B 2594 E 


MUNCHEN 
JANUAR-HEFT.NR. 


TELEFUNIKEN 
ROHREN-VERTRIEB 
ULM-DONAU 


Germanium-Dioden 


OA 150 Universaldiode für mittlere Sperr- 
spannung undmittleren Flußstrom 

OA 154 Q Diodenquartett für Ringmodula- 
toren und Gleichrichter in Graetz- 
Schaltung 

OA 159 Bei 39 MHz dynamisch geprüfte 
Diode, Regelspannungserzeuger 
in Fernsehgeräten 

OA 160 Bei 39 MHz dynamisch geprüfte | 
Diode, Demodulator in Fernseh- 
geräten 

OA 161 Spezialdiode für hohe Sperrspan- 
nung mit großem Sperrwiderstand 

OA 172 Diodenpaar mit kleiner dyna- ' 
mischer Kapazität für Diskrimina- 
tor- und Ratiodetektorschaltungen 

OA 174 Universaldiode für mittlere Sperr- 
spannung und mittleren Flußstrom 

OA 180 Golddrahtdiode mit besonders 
kleinem Durchlaßwiderstand, 
Schaltdiode 

OA 182 Golddrahtdiode mit kleinem 
Durchlaß- und großem Sperr- 
widerstand 

OA 182 B Dioden-Quartett in Brückenschal- 
tung für Meßgleichrichter 

OA 186 Diode für Einsatz in elektronischen 
Rechenmaschinen 


AAZ 10: Germanium-Spitzendiode in h A 
Kleinstausführung für die Ver- 
wendung in Rechenmaschinen | 
AAZ 14 Dioden-Quartett im Gießharzge- 
häuse für die Verwendung als 
Ringmodulator mit guter Träger- 


unterdrückung (> 6N) 


nn en 


Entwicklungsstellen der Industrie 
erhalten auf Anforderung 
Druckschriften über unsere Erzeugnisse 
mit genauen technischen Daten. 


ELEKTRONIK 10. Jahrg./Nr.1 - S.1 bis 32 FRANZIS-VERLAG MÜNCHEN JANUAR 1961 


LABORATORY FOR ELECTRONICS INC. rs” 


Modell 814-C-32 


Modell 820-XLK 


Ultrastabile Mikrowellen-Oszillatoren 


Die ultrastabilen Mikrowellen-Oszillatoren der Firma LFE haben sich in Radar- 
und Mikrowellen-Sendeanlagen schon jahrelang bewährt und finden nun ‘auch 
steigende Anwendung als stabile Mikrowellenerzeuger in der Mikrowellenspek- 


trometrie 


Serie 814 _ Kurzzeit-Stabilität 5 Teile in 10° 
Langzeit-Stabilität I Teil in 10% 


Model! 


S-Band 
814-1 
814-2 
814-3 


C-Band 
814-C-] 
814-C-2 
814-C-3 
814-C-4 
814-C-5 
814-C-11 
814-C-12 
814-C-13 


| 
| 


Frequenz (MHz) 


2500 — 3050 
2950 — 3600 
4200 — 4800 


5100— 5900 
5800 — 6600 
6300 — 7125 
7125 — 8125 
7500 — 8500 
5700 — 6300 
6200 — 6900 
6800 — 7400 


Serie 820 Kurzzeit-Stabilität ] Teil in 10° 
Langzeit-Stabilität I Teil in 10% 
Leistung 20 mW - 1,5 W (jenach 
verwendetem Klystron) 


Feste Frequenz im Bereich 
Modell MHz) 
820-XLK-S-f 2500— 4000 
820-XLK-C-f 4000— 6500 
820-XLK-X-f 6500 — 12400 
820-XLK-K-f 12400 — 18000 


Modell 


43191 
26220 
11445 

3105 
35437 
32110 


Modell 5004 Mikrowellen- 


Leistung (mW) | 


75 
80 
90 


60 
65 
55 
80 
90 
200 
250 
300 


Modell | Frequenz (MHz) | Leistung (mW) 
X-Band 

814-X-1 8500 — 10000 80 
814-X-2 9000— 10500 55 
814-X-3 9800 — 11200 70 
814-X-4 10500 — 11700 80 
814-X-21 8500 — 10000 500 
K-Band 

814-K-] 13000 — 14000 20 
814-K-2 16000 — 17.000 40 
814-K-1] 12000— 13800 85 
814-K-12 14000 — 16000 25 
814-K-13 15 500 — 17 500 30 
814-K-21 12 800 — 14500 100 
817-K-24 23000 — 25000 25 


Stabilitäts-Prüfer 


Zur Messung von Drift und FM in 
Frequenzbändern zwischen 1120 u. 
10800 MHz - bei 30 MHz u. 30 kHz 
bis 230 kHz. Mißt S-Band Abwei- 
chung bis unter 2 Hz, X-Band bis 
10 Hz, Anzeige auf Oszillografen 
oder Oberwellen-Analysator 


Modell 5004 


Quarz- und Quecksilber-Laufzeitketten 


Laufzeit | Arbeitsfrequenz Bandbreite Dämpfung 
2,5 +0,5us 60 MHz 12 MHz min. 47 db max. in 1000 
2000 + 2 us 18+1MHz 1,6 MHz min. 72 db max. in 10000 
500 +1 us 30 +1 MHz 10 MHz min. 40 db in 10008 
2500 + 75 us 14MHz 1,7MHz min. 70 db max. in 3300 
8+ 0,05 us 30 + 1MHz 6 MHz min. 60 db max. in 1000 
833 + Aus 30+1MHz 10 MHz min. 34 - 40 db max. in 1000 Q 


Unterlagen über diese und andere Geräte der Firma LFE vom Alleinvertreter für Deutschland: 


SCHNEIDER, HENLEY & CO. G.M.B.H. 


München 2 


Maximiliansplatz 12a 


Telefon: 29 2166/29 2167 


II 


ELECTRONICS GMBH . FRANKFURT/M 


GIBT HIERDURCH DAS ERWEITERTE PRODUKTIONSPROGRAMM 
DER ENGLISCHEN GRUPPE BEKANNT. 
ISTFÜHREND IN DER HERSTELLUNG DER 


FOLGENDEN ERZEUGNISSE: 


® MIKROWELLEN-BAUTEILE UND -MESSGERATE | 
® FLEXIBLE HOHLLEITER UND SCHNELLVERSCHLÜSSE | 
@® FERRIT-ISOLATOREN 
@ TRANSDUKTOREN UND MAGNETVERSTARKER-SYSTEME 

@ ELEKTRONISCHE STEUERUNGEN FÜR SCHWEISSGERÄTE | 
@ PRAZISIONSGETRIEBE FÜR FEINWERKMECHANISMEN | 
@® ENGLISCHE POSTRELAIS 


BITTE TEILEN SIE UNS AUF DER BEILIEGENDEN POSTKARTE MIT, 
WELCHES INFORMATIONSMATERIAL WIR IHNEN ZUSENDEN DÜRFEN. 


ELECTRONICS GMBH : FRANKFURT/M 


VOGTSTRASSE 52 - TEL. 5933 68 - FERNSCHR. 4-12970 


IV 


Hewlett-Packard 


Elektronische Zähler 0-18 GHz 


3 


Das Modell 521 ist in 5 verschiedenen Typen er- 
hältlich, ist günstig im Preis, einfach in der 
Bedienung und gestattet die Messung von Fre- 
quenzen, statistischen Ereignissen, ferner die 
Bestimmung von Messgrössen, die sich ent- 
sprechend umformen lassen. Die fünf verschie- 
denen Typen besitzen horizontale oder vertikale 
Ablesyng mit 4. oder 5 Stellen. 
Preis von DM 2495.- bis DM 4596.- m. Zoll 
DM 2220.- bis DM 4090.- o. Zoll 


Aenderungen vorbehalten / Preise ab Frankfurt a.M. 


Neu: Elektronischer Zähler, Modell 524C h 
Das Modell 524C, einer der genauesten gegenwärtig auf dem Markt erhält-, 
lichen elektronischen Zähler, vereint in sich sowohl einfache, übersichtliche 
Bedienung und Ablesung in lichtstarken grossen Zahlen in horizontaler An- 
ordnung als auch höchste Präzision. 

Die Kurzzeitstabilität beträgt 3-10=$, die Stabilität über eine Woche 5108. 
Einen hervorstechenden Vorteil des Modells 524C bilden die zahlreichen 
Einschübe zur Erweiterung des Frequenzbereichs, ein Videoverstärker, eine 
Zeitintervalleinheit und ein Periodenvervielfacher. Durch späteres Hinzu- 
fügen weiterer Einschübe kann somit das Gerät den wachsenden Anforde- 
rungen laufend angepasst werden. 

Das Modell 524C ermöglicht mit den Einschüben Messungen im Frequenz- 
bereich von 10 Hz bis 220 MHz, ferner die Messung von Zeitintervallen 
von 1 «as bis 100 Tagen und Perioden von 0 Hz bis 10 kHz. Das Auflösungs- 
vermögen beträgt 0,1 us, die Ablesung erfolgt direkt und ohne Umrechnung. 
Preis mit Zoll DM 11 853.-, ohne Zoll DM 10 549.- 


* mit Frequenzumsetzer -hp- 540 B und Mischer 


Weitere elektronische Zähler von Hewlett-Packard 


Das Modell 523CR darf als Universal- 
Zähler bezeichnet werden und gestat- 
tet die Messung von Frequenzen von 
10 Hz bis 1,2 MHz, Zeitintervallen von 
1 us bis 100000 Sekunden sowie Perio- 
den von 0,00001 Hz bis 100 kHz. Die 
Stabilität beträgt 2.10-$ über eine Wo- 
che, die Empfindlichkeit beträgt 0,1 V. 
Preis DM 7726.- m. Zoll 

DM 6876.- o. Zoll 


Das Modell 522B ist ein kompaktes, 
preisgünstiges Gerät zur Messung 
von Frequenzen von 10 Hz bis 120 
kHz, Zeitintervallen von 10 us bis 
100000 Sekunden und Perioden von 
0,00001 Hz bis 10 kHz. Die Ablesung 
erfolgt direkt in Hz, kHz, Sekunden 
und Millisekunden. 
Preis DM 4761.- m. Zoll 

DM 4237.- o. Zoll 


Zahlreiche -hp-Geräte werden nun im neuen deutschen Werk Hewlett-Packard GmbH in Böblingen bei Stuttgart hergestellt. 
Qualitätsarbeit, modernste Produktionsmethoden sowie gründliche Fachkenntnisse deutscher Arbeitskräfte garantieren Ihnen 
Geräte von höchster Leistung zu angemessenen Preisen. 

Wir beraten Sie.gerne bei Ihrem Messproblem und stehen auch für andere technische Auskünfte und Gerätevorführung jeder- 
zeit zur Verfügung. 


Hewlett-Packard S.A. 


Frankfurt am Main Technisches Verkaufsbüro und Kundendienst 


Sophienstrasse 8, Telephon 77 31 75 u. 77 94 25 


Genf Rue du Vieux-Billard 1, Telephon (022) 26 43 36 
Fabrik in Böblingen bei Stuttgart (Deutschland) 
HPSA - BA - 428 Zollfreilager in Basel (Schweiz) 


weltweit bewährt 


BOONTON 


BRC-Präzisions-Mess- und Prüfgeräte — weitverbreitet 
wegen ih 
Zuverlässigkeit und Qualität SED ezbekannien 


RADIO CORPORATION 


Tochterfirma von Hewlett-Packard 


Typ Frequenzbereich Q-Bereich Abstimmkapazität Q-Genauigkeit Preis DM 
mit Zoll ohne Zoll 
: 260 AP 50 kHz-50 MHz 10-625 30-460 pF % bi 
Q-Met p 5% bis 30 MHz 4505.- 3995.- 
Ser 190 AP 20 MHz-260 MHz 5-1200 7.5-100 pF 7% bis 100 MHz 4638.- 4113.- 
: Typ Frequenzbereich Q-Bereich L-Bereich C-Bereich R-Bereich Preis 
Q-Vergleicher 265 AP 200 kHz-70 MHz 30-500 0.15 «H-15 mH 5 pF-0.01 uF 500 2-20 M2 4214.- 3737.- 
Typ Frequenzbereich Ausgang FM-Hub AM Preis | 
IFM- 202 E 54-216 MHz 0.1 uV-0.2 V 0-240 kHz 0-50% 5963.- 5288.- | 
EAN 202G 195-270 MHz 0.1 uV-0.2 V 0-240 kHz 0-100% 5830.- 5170.- | 
& 225 AP 10-500 MHz 0.1 uV-0.1 V 0-60 kHz 0-30% 5009.- 4442. | 
Typ Frequenzbereich Ausgang Wobbelhub AM Frequenzmarken Preis | 
NEITOETTOGE 240 AP 45-120 MHz 1 „V-0.3 V gewobbelt +1%-+30% : 30% Quarz 9646.- 8554.- \ 
1 aV-0.1 V Festfrequenz der Mittelfrequenz 
od. AM 
Typ a-Bereich B-Bereich H,„ "Bereich Preis 
Transistoren- 975 A 0-0.9999 r 
Prüfgerät ; 0-200 0.30-3000 SL 4956.- 4395.- 
Typ Frequenzbereich R-Bereich C-Bereich L-Bereich Preis | 
RX-Meter 250 A 500 kHz-250 MHz 152-100 k 2 0-20 pF 0.001 „H-100 mH 8083.- 7168.- 
| 
Typ Frequenzbereich Geeichter Eingang Geeichter Ausgang AM-Bereich Preis 
Messender 245 C 500 kHz-1000 MHz 0.025, 0.05, 0.1 V 5, 10, 20 uV 10-100% 2067.- 1833.- 
Eichgeräte 245 D 500 kHz-1000 MHz 0.025, 0.05, 0.1 V 0.5, 1, 24V 10-100% 2041.- 1810.- 
Typ Frequenzbereich Ausgang FM-Hub AM Zubehör zu Preis 
207 EP 100 kHz-55 MHz 1 uV-0.1V 0-240 kHz 0-50% 202 E 2279.- 2021.- 
Frequenz- 2077 GP 100 kHz-55 MHz 1 „V-0.1 V 0-240 kHz 0-100% 202 G 2756.- 2444.- 
Umsetzer 203 B 100 kHz-25 MHz 1 aV-0.1 V 0-15 MHz 30% 240 A 2226.- 1974.- 


Aenderungen vorbehalten / Preise ab Frankfurt am Main 


Wir beraten Sie gerne bei Ihrem Messproblem und 
stehen für technische Auskünfte und Gerätevorführun- 
gen jederzeit zur Verfügung. 


BRC-Präzisions-Prüfgeräte sind für die höchsten Anfor- 
derungen der Industrie hergestellt - Anforderungen, die 
die BRC-Geräte auf der ganzen Welt zum anerkannten 
Symbol von Genauigkeit und Zuverlässigkeit machen. 


Hewlett-Packard S.A. 


Technisches Verkaufsbüro und Kundendienst 
Sophienstrasse 8, Telephon 77 31 75 u. 77 94 25 


Genf Rue du Vieux-Billard 1, Telephon (022) 26 43 36 


Fabrik in Böblingen bei Stuttgart (Deutschland) 
Zollfreilager in Basel (Schweiz) 


Frankfurt am Main 


HPSA - 8 - 428 


weltweit bewährt 


je 


..... GESTEUERTE 


4 UNIVERSELLE INDUSTRIE - Trangitron 


NEU! GESTEUERTE R 
GLEICHRICHTER, TO-5 GEHAUSE 

Zwei Serien PNPN bistabiler Schalter mit 
diffundiertem Silizium mit sehr niedriger Auslö- 


sung und Mikrosekundenschaltung. 
TCR251-TCR4001 Serien mit folgenden Kenn- 


daten: 

* Niedrige Streuungsverluste; 100uA bei 125°C 
des Gehäuses 

* Hohe Schwellensensitivität: 200uA bei 25°C 

* Niedriger Haltestrom: 5mA max. bei 25°C 

* Stromnormung: 1A bei 80°C (Gehäuse) oder 
600mA bei 25°C Umgebungsgtemperatur 

Sowie auch die 2N1595-2N1599 Serie mit den- 

selben Strom- und Spannungsdaten 


NEU! GESTEUERTE SCHALTER 


TSW13S . TSW201S . PNPN bistabile Schalter 
in TO-18 Gehäuse mit Im AMaximalhaltestrom 


* Hohe Schwellensensitivität 20a zur Zündung 
* Strombereich 1mA bis 200ma bei 75°C 
* Spannungsnormungen bis zu 200V 


* Temperaturbereich: —65°C bis +150°C 


Serie Packung Durchschnittliche Durchlasstromnormung 
TCR 550 27mm Sechskantbasis 

TCR 520 17.5mm Sechskantbasis 

TCR 510 17.5mm Sechskantbasis 


TCR 505 11mm Sechskantbasis 


25mA 50mA 5A 
ONA600 m Sechskanibasie Durchschnittliche Durchlasstromnormung 
2N1595 TO-5 
TER 251 TO-5 
TSW31S | TO-18 


© Maximale Haltestromwerte 
ImA 5mA 25ma 


I “ ” 
NEU! 2N1600-2N1604 und 10A Serie NEU! 50A Serie 
TCR505-TCR4005 Serie von 
diffundierten Silizium * Stromnormung: 10A bei * Stromnormung: 20A bei 
Gesteuerten Gleichrichtern 25°C Gehäuse; 5A bei 25°C Gehäuse; 10A bei * Stromnormung: 50A bei 
ern 100°C Gehäuse 100°C Gehäuse 100°C Gehäuse” 
g: ei 80° & "Bi : 
Gehäuse‘ 1A bei 195°C.Göhäuse SPENDUnG Dale, Bis * Spannühgshornung: Bis zu * Spannungsnormung: 

.% E% is zu 400V 

Pannungsnormung: Bis.zu 400V * Gehäuse: 17.5mm * Gehäuse: 17.5mm * Gehäuse: 27mm 


* Gehäuse: 11mm Sechskantbasis Sechskantbasis Sechskantbasis Sechskantbasis 


GLEICHRICHTER & SCHALTER 


SILIZIUM GESTEUERTE GLEICHRICHTER/SCHALTER 


DER BINISTOR 


Die neue Transitron Silizium-NPN-Tetrode 
ermöglicht einfachere, wirtschaftlichere und 
verlässlichere Schalt- und Speicherkreise, Die 
Hauptparameter dieses bistabilen, negativen 
Resistors werden durch die äussere Schaltung 
bestimmt und gewährleisten ausserordentliche 
Stabilität und Gleichmässigkeit über einen 
weiten Temperaturbereich. Signal und Aus- 
gangsschwingungen lassen sich mit gegen- 
wärtig verfügbaren Transistor- und Dioden- 
schaltungen verwenden. Zwei Serien sind ver- 
fügbar: eine Serie mit einem weiten Temperatur- 
bereich, umfassend die für Zwecke des Vertei- 
digungswesens entwickelten Typen, und eine 
zweite, die kommerziellen und industriellen 
Rechenmaschinentypen umfassende Serie. Die 
Stabilität und Gleichförmigkeit jeder Einheit der 
ersten Serie (“Armee”) ist vollkommen durch 
Spezifizierung bei den kritischen Temperaturen 
(—65°C und +150°C) gewährleistet. 


ABSOLUTE MAXIMALNORMUNGEN 


DER UMSCHALTER (Transwitch) 


Ein PNPN bistabiles Silizium-Rechenmaschinen- 
element, welches mit Schwellenströmen ein- und 
ausgeschaltet werden kann. Der Schalter ist im 
TO-18 Gehäuse verfügbar und wurde zum Ein- 
satz in Kleinst-Memoryschaltungen, Ringzählern, 
Umsteuerungszählern, fremdgesteuerten Regel- 
gleichrichtern und Flipp-Flopp-Äquivalenten 
entwickelt. Eine 100ma Serie (TSW-31A/ 
TSW-201A) ist ebenfalls erhältlich. Beide 
Serien (50mA und 100mA) können mit Span- 
nungsnormungen bis zu 200V geliefert werden. 
Die jetzt für kommerzielle und industrielle An- 
wendungen erhältliche Type SW-30 wurde 
besonders für Anwendungen im Gebiet der 
Kältetechnik konstruiert, hat eine Maximal- 
kollektorstromnormung von 30mA und eine 
Spannungsnormung von 30V. 


ABSOLUTE MAXIMALNORMUNGEN 


a an TSW-31 TSW-31A 
Kollektor-Emitter Spannung Von) az Br SW-30 | N EN. | 
= = 
Be Biersirchn bei 2 c ( c) - m - —— = Durchlass-strom I; 30mA 50mA 100mA 
Speicher- und Betriebsberreich —65°C bis +150°C —55°C bis +100°C = _ = — Aus = ann 3 
bei Aussentemperaturen Betriebstemperatur —55°C bis +85°C |—55°C bis +125°C —55°C bis +125°C | 


3N56 MILITÄRTYPE 


KENNDATEN (bei 25°C) 


KENNDATEN UND KENNLEISTUNGEN bei Temperatur wie angegeben SW-30 | TSw-31 TSW-31A 
FL LAUSSEN!] e RESTE bis. TSW-201 |bis TSW-201A 
EINSCHALTUNG | Teyp, |MIN.| TYP.) MAX. | BEDINGUNGEN Max. Sättigungsspannung (Vs) | 1,5 V/30mA | 1,5 V/50mA | 2V/100mA 
| | 
Gl. str. Koll. — 65°C _ 0,46 1,0V | Ic=10mA, Max. Durchlass-Abschalt- | | H 
ly=+0,5mA* strom (Icco) | 10uA 10u.A 10u.A | 
zum Re ber on BO an Max. Sperrstrom (Ip) 10uA 10u.A 101u.A 
Spannung (Vce) +150C| — 12 1,5V Netz ürehl Akschatt 
Kritischer =es.c=0 028 | 0,5mAl | —10mA N a 50uA/85°C | 50uA/125°C | 504A/125°C 
Injektor-strom +25°C | 0 0,28 | 0,5mA| __501A strom (Icco £ a 
(ls krit) +150°C | 0 0,21 0,5mA| b > Max. Sperrstrom (IR) 50u.A/85°C 50u.A/125°C 50..A/125°C 
—65°C 0 1,10 1,5mA| ı _ Max. Schwellenspannung zur oV 10V 1,0V 
+25°C 0 0,86 1,5mA es Einschaltung (V& on) 1, ’ 
+150°C 0 320 EI Max. Schwellenstrom zur | 1,5mA 1,0mA 1,0mA 
ABSCHALTUNG n Einschaltung (ig on) 1 
Ba sisabschalt- ne = 0,020 EANCES N Max. Schwellenspannung zur 
2 = i = —5,0V —6V 
Sn eek Killing Wein a | 
z = Par = s Max. Schwellenstrom zur —8,0mA | DER GN 
Abschaltung (lg OFF) | # 
3N57 RECHENMASCHINENTYPE Max. Haltestrom (Iy) 10,0mA 5,0mA 7,0mA i 


KENNDATEN UND LEISTUNGSDATEN BEI 25°C 


EINSCHALTUNG | MIN. | TYP. MAX. | TESTBEDINGUNGEN i 
Gleichstrom- 1c=10mA,1,=+0,5mA* Bei weiteren Anfragen über nähere Einzelheiten der vorerwähnter Bauelemente 

eo ll = 0,7 1,0V Vy=4V, Ry=3K geben Sie bitte folgende Merkblattnummern an: 

sspannun | 

(Veo) ; i 4 Regelgleichrichter und Schalter Binistor und Umschalter (Transwitch) 
En Eheninickloten [1,9 028 | 0,5mA | 1c=10mA, 1,=50rA, EEE serie TSW-31S Merkblatt TE-1356E TSW-31A Merkblatt TE-1357B-1 

strom (4 krit) o 9.5020 1 ,5mA | L1c 0,2301 = 208 Serie TCR-251 Merkblatt TE-1356D TSW-3t _ Merkblatt TE-1357B 

_ — Serie 2N1595 Merkblatt TE-1356C - erkbla - 

Basteshscheltung, = 0,020 | 0,2u.A N Bi: ade X Serie TCR-505 Merkblatt TE-1356B1 3N56 Merkblatt TE-1360A 

(Ipo) ER BE Serie 10A Merkblatt TE-1356B 3N57 Merkblatt TE-1360B 

R Sn Element muss unter den oben angegebenen Bedingungen Serie 20A Mn EAN 
schalten; die tatsächlichen Vcg Messungen werden jedoch Serie 50A erkbla 


bei ly„=—50u.A vorgenommen. 
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(10 MHz — 1000 MHz) 


Meßprinzip: 


Der Frequenzbereich des 10 MHz-Zählers wird durch Frequenzumset- 
zungen erweitert, und zwar wird die quarzstabilisierte Bezugsfrequenz 
aus dem Zeitbasisgenerator des Zählers in entsprechend vielen Stufen 
vervielfacht und mit der unbekannten Frequenz gemischt. Hierdurch 
wird eine Differenzfrequenz erzeugt, die im Frequenzbereich des 
Zählers — also unter 10 MHz — liegt. Die unbekannte Frequenz ist 


dann einfach die Summe der eingestellten Bezugsfrequenz plus der 
Anzeige am Zähler. 


Beckman: 


1 Die technischen Daten der Gerätekombination: 
Frequenzbereich: 0 Hz bis 1000 MHz 
Meßgenauigkeit: 0,00004°/o 
Eingangsempfindlichkeit: min. 10 mV 
2 bzw. 1 mW 
Eingangsimpedanz: Z = 50 Ohm unendlich (Rückstellung von Hand) 


Anschluß für Zählbetragdrucker 
Oszillatorstabilität: 3x10” pro Woche 


Anzeigedauer: Automatisch einstell- 
bar von 0,1 bis 10 Sekunden oder 


Leistungsbedarf: 220 V, 50 Hz; 
ca. 420 W 


Sollder Frequenzbereich des Zählers über 1000 MHz: 
hinaus erweitert werden, so kann die Transfer- 
oszillatortechnik (Modell7580) bis über 21 000 MHz 
angewendet werden. Fordern Sie bitte unsere aus- 
führlichen Unterlagen über digitale Frequenz- 
messung an. 


BECKMAN INSTRUMENTS GMBH MÜNCHEN FRANKFURTER RING RUF 332585/89 


München Tel. 57 16 12 und 57 20 19 
Berlin Tel. 32 4315 

Düsseldorf Tel. 49 37 48 
Frankfurt/M. Tel. 68 98 04 

Hamburg Tel. 44 22 73 

Hannover Tel. 4 63 68 

Stuttgart Tel. 71 06 83 


Höchst zuverlässige 


Für industrielle Zwecke 
Schalt-Transistoren und 
 Schaltdioden 


Hitachi-Halbleiter bilden die Grundlage 
der hervorragenden Leistungsfähigkeit 


der Hitachi-Elektronen Rechenmaschine 
HITAC 103 


A Telegraf madresse: »HITACHY« Tokyo 


| 
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Rückseite von HITAC 103 


HITACHI »HALBLEITER« 
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SIEMENS 


Kleinstmotoren 
für jeden Verwendungszweck 


Siemens-Kleinstmotoren sind das Ergebnis einer 25jäh- 
rigen Entwicklungsarbeit. Sie zeichnen sich durch be- 
sonders ruhigen Lauf und hohe Betriebssicherheit aus 
und werden als Hysterese-Synchronmotoren, Umkehr- 
motoren für wechselnde Drehrichtung, Spaltpol- 
Asynchronmotoren, Nachlaufmotoren mit regelbarer 
Drehzahl sowie als Universal- und Einphasen-Konden- 
satormotoren ausgeführt. 

Siemens-Kleinstmotoren eignen sich für viele Ver- 
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Neue Franzis-Fachbücher für 
Elektroniker und Radiotechniker 


Kurz vor Weihnachten begannen wir mit der Auslieferung von 


Band 2 des Telefunken-Laborbuches 


Genau wie der erste Band, der inzwischen bei über 30 000 Fachleuten in 
Gebrauch ist, wurde auch er von einem Arbeitsteam des Telefunken- 
Labors geschaffen, und genau wie dieser enthält er auf rund 400 Seiten 
eine erstaunliche Fülle neuesten Tatsachen- und Tabellen-Materials aus 
der Hochfrequenz- und Nachrichtentechnik, der Rundfunk- und Fernseh- 
technik, der Elektronik und Elektroakustik. In ihn eingearbeitet wurde der 
Inhalt der beliebten, heute nicht mehr greifbaren Röhrentaschenbücher 
1958, 1959 und 1960. 


Jeder Besitzer des bisherigen Telefunken-Laborbuches hatte den Wunsch, 
einen Ergänzungsband zu erhalten, der in genauso praktischer Zusam- 
menstellung die Ergebnisse der letzten Jahre enthält — hier ist er! 
Im roten Plastik-Einband (zum Unterschied vom bisherigen blauen 1. Band), 
382 Seiten stark, mit rund 600 Bildern, kostet Band 2 genau das gleiche 
wie Band 1, nämlich 8.90 DM. Nach Inhalt und Preis dürfen wir annehmen, 
daß Band 2 des Telefunken-Laborbuches genauso ein Fachbuch-Schlager 
wie Band 1 wird. 


Band 1 ist z. Z. vollständig vergriffen, es ist aber beabsichtigt, demnächst 
einen Nachdruck herzustellen. 
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Auch die zweite Neuerscheinung des Franzis-Verlages stellt eine un- 
gewöhnliche Fachpublikation dar, denn mit ihr kommt ein umfassendes 
und gründliches, aber besonders preiswertes Transistor-Buch auf den 
Markt, nämlich das zweite Telefunken-Fachbuch 


DER TRANSISTOR 


Grundlagen, Kennlinien, Schaltbeispiele 


224 Seiten im Format A5 (15x 21 cm) mit rund 270 Bildern, 
darunter 20 Schaltungen mit Stücklisten 


in Plastik-Einband 12.80 DM 


Der Zweck dieses Buches ist der, einen möglichst großen Kreis von Fach- 
leuten mit den wichtigsten Kennwerten und Arbeitsbedingungen sowie 
mit der Physik des Transistors bekannt zu machen. Es ist deshalb mit Ab- 
sicht in besonders leicht verständlicher Darstellungsweise geschrieben. 
Die einzelnen Kapitel können weitgehend unabhängig voneinander stu- 
diert werden. Mit den physikalischen Grundlagen, die ohne Zweifel im 
Vergleich zur Röhrentechnik etwas komplizierter sind, braucht sich der 
Leser erst dann zu befassen, wenn er durch eigene Experimente genügend 
Kontakt zum Transistor gefunden hat und nun das Wissen um die physi- 
kalischen Zusammenhänge nicht missen möchte. — Für viele Leser gilt 
bei der ersten Bekanntschaft mit Transistoren der Satz: „Probieren geht 
über Studieren“. Hierfür finden sich am Schluß des Buches zwei Kapitel: 
Das eine enthält erprobte Schaltungen aus den wichtigsten Transistor- 
Anwendungsgebieten mit ausführlichen Stücklisten; das andere behandelt 
Aufbau und Gebrauch eines einfachen Experimentiergerätes, mit dem 
man sich vom Versuch her in die Transistortechnik einarbeiten kann. 
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Neu erschienen ist ferner der 
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22 cm lang und für Tasche und Schreibtisch gleich gut geeignet. 


In Plastikhülle mit ausführlicher Gebrauchsanleitung 14.80 DM 
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Der zehnte Jahrgang der ELEKTRONIK 


Ein neues Jahr — das trifft auch auf den neuen Jahrgang 
einer Zeitschrift zu — beginnt man meist mit einem Rück- 
blick. Wir befinden uns zweifellos in einer Zeit technischer 
Rekorde, Rekorde der Zahl und Rekorde der Leistung. Da 
wir das Glück haben, in unserer Zeitschrift über eine Tech- 
nik — nämlich die elektronische Technik — berichten zu 
können, die neben der Atomtechnik oder (unter dem Sam- 
melbegriff der Nukleonik) mit dieser unser Zeitgeschehen 
formt, so gelten die Rekorde auch für uns. Es sind Rekorde 
der Neuentwicklung elektronischer Bauelemente und Geräte, 
Rekorde der anfallenden Aufsätze und Berichte, Rekorde 
der zu bearbeitenden Literatur, besonders der einschlägigen 
Zeitschriften aller Sprachen und Länder, und nicht zuletzt 
Rekorde der Ausstellungen und Kongresse... 


Wir sagten, daß wir das Glück hätten, an diesem Fort- 
schritt beteiligt zu sein, und meinten damit den Fortschritt 
der friedlichen Entwicklung, die leider parallel zu den Mög- 
lichkeiten der Vernichtung läuft, ja allzuhäufig aus den hier 
wesentlich größeren Anstrengungen resultiert. Ein Trost 
gegen früher, denn große technische Fortschritte ergaben 
sich damals jeweils nach einem Weltkrieg aus den im Krieg 
notwendigerweise geleisteten Entwicklungen. Heute ergeben 
sie sich aus den ebenso großen Vorbereitungen für einen 
Schutz vor einem Krieg. Wollen wir hoffen, daß wir den 
Fortschritt erben, zum Wohle aller, diesmal ohne Krieg. 


Die elektronische Technik ist inzwischen in alle Gebiete 
des menschlichen Wissens eingedrungen, so daß es einer 
Fachzeitschrift wie der unseren nahezu unmöglich ist, über 
alles zu berichten. Die Bauelemente, wie Widerstände, Kon- 
densatoren, Röhren und vor allem Halbleiter, sind allen 
elektronischen Anwendungen gemeinsam und werden daher 
von uns besonders gepflegt. Auch im neuen Jahr wird den 
Bauelementen, wie schon in den letzten Jahren, die große 
Ausstellung in Paris gewidmet sein; es ist die größte der- 
artige Veranstaltung unseres Fachgebietes. Bereits im näch- 
sten Heft soll dem wichtigsten elektronischen Bauelement, 
dem Halbleiter, ein erheblicher Teil vorbehalten sein. Das 
zweite wohl wichtigste Gebiet ist die Meß-, Regel- und 


Steuertechnik, über die uns die Interkama 1960 einen nie 
vorher für möglich gehaltenen Überblick gegeben hat; die 
Berichte über diese Veranstaltung setzen wir in diesem Heft 
fort. Als nächsten Komplex nennen wir die Werkzeug- 
maschinensteuerung und damit zusammenhängend die Auto- 
matisierung. Hier können wir voraussichtlich über spezielle 
Anwendungen und interessante Schaltungen berichten. Die 
Nachrichtentechnik, auch Rundfunk, Fernsehen und Ton- 
technik, soll uns nur soweit beschäftigen, wie sie für die 
industrielle Elektronik von Bedeutung ist, die auch ferner- 
hin ein Hauptgebiet unserer Berichterstattung sein soll. Es 
folgt die Anwendung der Elektronik in der Medizin, die 
immer größeren Umfang annimmt, sowie in der Verkehrs- 
und Flugzeugtechnik, die ohne umfangreiche elektronische 
Einrichtungen nicht mehr lebensfähig sind. Schließlich er- 
wähnen wir noch die Informationstechnik, die sowohl als 
Digital- wie auch als Analogtechnik trotz einer Reihe von 
Spezialzeitschriften für unsere ELEKTRONIK mehr als 
reichlich interessanten Stoff geliefert hat und liefern wird. 

Zwei wichtige Veranstaltungen sind für die nächsten 
Monate zu verzeichnen: Die Deutsche Industriemesse in 
Hannover vom 30. April bis 9. Mai mit neuen Rekorden an 
Fläche und Ausstellern, wobei allen Beteiligten nicht mehr 
klar ist, wie man sie bewältigen soll, dann die Mesucora 
in Paris, eine der Interkama ähnliche Veranstaltung, die 
vom 9. bis 17. Mai stattfindet. Beide Fachmessen werden 
in der ELEKTRONIK ihren Niederschlag finden. 

Wir bitten auch heute alle einschlägigen Forschungs- 
institute und die Industrie, uns wie bisher mit Aufsätzen 
und Neuheitenberichten zu versorgen. Wir hoffen, daß sich 
auch im neuen Jahr zahlreiche erfahrene und auskunfts- 
willige Mitarbeiter finden, die es uns ermöglichen, die Zeit- 
schrift so interessant wie bisher zu gestalten und so den 


Lesern zu helfen, in kürzester Zeit über all das, was sie 


auf den elektronischen Gebieten interessiert, informiert zu 
sein — ein Beitrag zur Rationalisierung unserer so kostbar 


gewordenen Zeit. 


Redaktion der ELEKTRONIR 
Dr.-Ing. Paul E. Klein und Ingenieur Otto Limann 
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Amerika arbeitet an biologishen Maschinen 


Bionik - eine neue Wissenschaft 


In Dayton im amerikanischen Staat Ohio fand kürzlich 
der erste Kongreß für Bionik statt. Die neue Wissenschaft 
setzt sich, wie schon der Name erraten läßt, aus den Wis- 
sensgebieten der BIOlogie und der ElektroNIK zusammen. 
Ihr Ziel ist die Schaffung biologischer Maschinen und Sy- 
steme von Menschenhand, aber nach dem Vorbild der leben- 
den Natur. 


Die Natur, so erklärte der amerikanische Biologe Dr. SA- 
vELY in Dayton, ist voller wunderbar empfindlicher Instru- 
mente. Gelingt es uns, sie nachzubauen, dann wird sich im 
täglichen Leben eine Fülle von Anwendungsmöglichkeiten 
datür ergeben. 


Klapperschlangen und die amerikanische Copperhead 
zum Beispiel finden ihre Opfer mit Hilfe eines wärme- 


empfindlichen Organs. Es liegt zwischen Nasenlöchern und 


Augen der Schlange und ähnelt in seiner Arbeitsweise einem 
Infrarot-Ortungsgerät oder dem Mechanismus der Side- 
winder-Rakete. Doch es ist viel empfindlicher, denn es 
vermag auf Temperaturunterschiede von nur 0,001°C zu 
reagieren. 


Dr. SaveLy ist es auch, der gegenwärtig im Auftrag der 
amerikanischen Luftwaffe das merkwürdige Verhalten des 
tropischen Messerfisches und des Zitteraals untersucht. 


Diese Fische, die in den schlammigen, trüben Wassern 
Südamerikas und in den Teichen und Flüssen Afrikas leben, 
umgeben sich mit einem elektrischen Feld. Durch Spannungs- 
änderungen, die in diesem Feld auftreten, oder durch Stö- 
rungen, die darauf einwirken, „sehen“ und „hören“ die 
Fische, was für sie lebenswichtig ist. Dabei reagieren sie auf 
Werte, die nur 0,003 Mikrovolt pro Millimeter betragen, 
was einem Stromdurchfluß durch ihren Körper in Höhe von 
nicht mehr als 0,00002 uA je cm? ihrer Oberfläche entspricht. 
Dr. Lissmann von der Universität Cambridge glaubt, daß 
die Fische am Leitvermögen bzw. am Widerstandsvermögen 
der einzelnen Fremdkörper innerhalb des elektrischen Fel- 
des feststellen können, worum es sich bei diesen Objekten 
handelt. In einem Aquarium konnten Zitteraale zum Bei- 
spiel zwei Glasstangen voneinander unterscheiden, obwohl 
deren Durchmesser nur um 2 mm voneinander abwich. 


Es gibt heute noch keine von Menschenhand geschaffenen 
Geräte, die so flink und empfindlich reagieren können, wie 
es die (noch unbekannten) Ortungsorgane der Zitteraale 
auf Veränderungen ihrer Umgebung tun. 


Ihre genaue Erforschung, so hofft Dr. Savery, wird sich 
bei der ständigen Suche nach neuen Elektronikgeräten und 
besseren Methoden der U-Boot-Ortung bezahlt machen. 


Der Beobachtung von Fischen und anderen Meerestieren 
schenken Amerikas Bioniker heute große Aufmerksamkeit. 
Der Biologe ARCHIE CARR von der Universität Florida 
glaubt zum Beispiel, durch intensives Studium der Riesen- 
schildkröte die Grundlagen für eine bessere Navigations- 
anlage moderner Seefahrzeuge finden zu können. Diese 
Tiere reisen Tausende von Meilen durch das Meer und keh- 
ren doch immer wieder alle drei Jahre zur gleichen Strand- 
stelle zurück, um ihre Eier abzulegen. Carr glaubt, daß die 
Schildkröten sich nach den Sternen richten und in gerader 
Linie zu ihrem Legeplatz schwimmen, 
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Zoologen erforschen ferner im Auftrag der amerikanischen 
Marine das Leben der Tümmler. Diese Meeressäugetiere be- 
sitzen ein eingebautes Sonargerät, um das sie jeder Zer- 
störerkommandant beneidet. Durch rasches Hin- und Her- 
schwenken des Kopfes und mit Hilfe von Nasensäcken stößt 
ein jagender Tümmler einen Schwall von Lauten höchster 
Frequenz aus. Nach den zurückkehrenden Echos wählt er 
seinen Weg und stößt dabei unfehlbar auf seine Beute. Selbst 
im trüben Wasser kann er noch aus 15 m Entfernung Futter- 
brocken von nur 2,5 cm Länge feststellen. 

Die Jagdschreie eines Tümmlers enthalten zum Teil Fre- 
quenzen von 196 000 Hertz, also bedeutend höher als der 
höchste Ton, den je die Stimmbänder eines Menschen her- 
vorbrachten. Tümmler können außerdem Töne mit Schwin- 
gungen bis zu 100 000 Hertz hören. 


Übrigens werden auch bereits die Antriebsmethoden von 
Tümmlern, aber auch von Tintenfischen und Quallen unter- 
sucht, um sie im U-Bootbau zu verwenden. Die BOEING- 
Flugzeugwerke entwickeln z.B. ein Unterwasser-Strahltrieb- 
werk, bei dem der Tintenfisch als Modell benutzt wurde. 


Wissenschaftler der amerikanischen Rutgers-Universität 
untersuchen außerdem den Springmechanismus von Heu- 
schrecken und Känguruhs, um hüpfende Fahrzeuge für un- 
ebene lunare und irdische Geländestrecken zu entwickeln. 


Die wichtigsten Bemühungen zielen jedoch auf die Schaf- 
fung verbesserter Computer hin. Gegenwärtige Denk- 
maschinen können ja nicht ohne weiteres eine bestimmte, 
wichtige Art von Aufgaben lösen — nämlich die Verarbei- 
tung nichtnumerischer Daten. Sie können also zum Beispiel 
nicht beliebige Schriftmuster erkennen, Sprachen übersetzen 
und Fotos auswerten. 


Nach mehreren Jahren grundlegender Arbeiten wird nun 
in Amerika die Entwicklung biologischer Maschinen mit 
größtem Eifer vorangetrieben. Das Amt für Marine-For- 
schung schätzt, daß rund eine Million Dollar allein für die- 
sen Zweck im Jahre 1960 ausgegeben worden sind. 


Biologische Maschinen sind einem biologischen Organis- 
mus nachgebaute Geräte, die in der Lage sind, ihre Struktur 
den jeweiligen Veränderungen ihrer Umgebung anzupassen, 
wobei sie ein Minimum an Vor-Informationen benötigen 
sollten. Die Anpassung soll lediglich auf Grund früher ge- 
machter Erfahrungen erfolgen. 


Eines der Hauptprobleme ist der Versuch, das Neuron 
nachzubauen, das zu den wesentlichsten Zellen des Nerven- 
systems gehört. Man möchte eine Maschine mit einer Mil- 
liarde Neuronen bauen, wobei jedes Neuron nicht mehr als 
einen Cent kosten soll. Eine solche Maschine könnte trai- 
niert werden, jede Schriftart, selbst Handschriften, zu lesen, 
ganz gleich, ob diese auf rotierenden Trommeln oder in gro- 
ber Verzerrung erscheinen. 


Eine der gegenwärtig besten amerikanischen Maschinen 
mit einem gewissen Lernvermögen ist das Perceptron, ein 
Gerät, das Druckschriften zu lesen vermag. Eine in der 
Praxis verwendbare Maschine mit größerem Leistungsver- 
mögen als sie das Perceptron besitzt, gibt es jedoch noch 
nicht. Dies wird erst nach Schaffung künstlicher Neuronen 
der Fall sein, und damit ist vor 1970 noch nicht zu rechnen. 
Einfache biologische Maschinen jedoch wird es nach Ansicht 
amerikanischer Fachleute bereits im Jahre 1965 geben. 


Ger 
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Relaisröhren und ihre Anwendungen 


Von Dr. P. Kıamm, Valvo GmbH 


1. Teil 


Im Laufe der letzten Jahre haben Relaisröhren (auch 
Glimmrelaisröhren, Kaltkatoden - Ihyratrons u. ä. ge- 
nannt) in elektronischen Geräten und Anlagen aller Art 
weite Verbreitung gefunden. Die Gründe hierfür sind 
gewisse Vorzüge der Relaisröhren wie: Fortfall der Heiz- 
leistung, ständige Betriebsbereitschaft, hohe Lebensdauer 
und geringe Steuerleistung. In letzter Zeit waren bemer- 
kenswerte Fortschritte bei der Konstruktion und Fertigung 
von Relaisröhren zu verzeichnen: so gelang es, die Abmes- 
sungen stark zu vermindern, die Zündspannungswerte von 
der Beleuchtung unabhängig zu machen, die Streubereiche 
der Daten zu verkleinern und die elektrische Stabilität zu 
verbessern. Namentlich die beiden letzten Ergebnisse sind 
von besonderer Bedeutung, weil sie die Voraussetzung für 
die Verwendung größerer Stückzahlen von Relaisröhren 
bei hohen Ansprüchen an die Zuverlässigkeit (z. B. bei 
Alarmanlagen, Zählgeräten und industriellen Steuerein- 
richtungen) geschaffen haben. Man erreicht die geringen 
Streuungen und die hohe Stabilität durch Katodenzerstäu- 
bung nach einem von PEnnInG und Mitarbeitern angege- 
benen Verfahren, das häufig mit dem Begriff der Rein- 
metallkatode verbunden wird, obwohl es nicht auf die 
Reinigung der Katodenoberfläche allein ankommt. Der 
folgende Beitrag bringt Einzelheiten über dieses Verfah- 
ren und berichtet über Eigenschaften und Anwendungen 
moderner Relaisröhren. 


Wirkungsweise von Relaisröbren 


Relaisröhren sind Gasentladungsröhren mit kalter 
Katode, deren Verwendung als elektronische Schalter dar- 
auf beruht, daß die Zündung der im Arbeitskreis liegen- 
den Hauptentladungsstrecke über eine Zündelektrode aus- 
gelöst werden kann. Die unselbständige Entladung zwischen 
Katode und Anode (mit vernachlässigbar kleinem Strom) 
geht bei der Zündung sprunghaft in eine Glimmentladung 
über. Zum besseren Verständnis der Funktion von Relais- 
röhren sei hier kurz auf die bekannten Vorgänge bei Gas- 
entladungen eingegangen [7]. 

Steigert man die Spannung zwischen Katode und Anode 
einer Gasentladungsröhre langsam, so beobachtet man bei 
kalten Elektroden und starker Verdünnung der Gasfüllung 
folgendes: Liegt die Spannung in der Größenordnung von 
einigen Volt, so fließt ein außerordentlich kleiner Strom, 
der von den wenigen Ladungsträgern herrührt, die durch 
kosmische Strahlung, Fotoemission und dgl., also durch 
Einwirkung äußerer Ursachen, erzeugt werden. Bei zu- 
nehmender Spannung erreicht der Strom einen Sättigungs- 
wert; er steigt erst weiter an, wenn die lonisierungsspan- 
nung des Gases (15,7 V bei Argon; 21,5 V bei Neon) über- 
schritten wird. Von da an kann nämlich ein Teil der Elek- 
tronen im elektrischen Feld genug Energie aufnehmen, um 
die Gasatome beim Zusammenstoß zu ionisieren. Dieser 
Teil ist um so größer, je höher die Feldstärke bei gegebenem 
Gasdruck ist. Als Maß für die Stoßionisierung benutzt man 
die Ionisierungszahl a; darunter versteht man die Anzahl 
der im Durchschnitt von einem Elektron beim Fortschreiten 
in Feldrichtung erzeugten Trägerpaare, bezogen auf die 
Weglänge. Jedes der entstehenden Elektronen erzeugt auf 
dem Weg zur Anode durch Stoßionisierung wieder neue 
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Elektronen; die Ionen hingegen wandern zur Katode und 
lösen dort beim Aufprall sekundäre Elektronen aus. Die 
durchschnittliche Zahl der Sekundärelektronen pro Ion 
nennt man das Auslösungsverhältnis y. 


Die Gesamtzahl n der durch Stoßionisierung erzeugten 
Elektronen am Ende einer Strecke x ist 


n no e0% 


no sei die Anzahl der Elektronen am Anfang der Strecke. 
Dies gilt unter der Annahme, daß die Feldstärke und damit 
die lonisierungszahl a längs der Strecke x konstant sind. 
Stehen sich Katode und Anode als planparallele Platten 
im Abstand d gegenüber, so ist dies der Fall; dann gehören 
also zu rn, Elektronen, die an der Katode starten 


= . gad 


Elektronen, die die Anode erreichen. Die bei der Stoßioni- 
sierung entstehenden Ionen schlagen aus der Katode 


Y'No (eıd — 1) 


Sekundärelektronen heraus. Ist die Zahl der Sekundär- 
elektronen gleich n., wird also 


Yo Let; (1) 


so geht die unselbständige Entladung in eine selbständige 
über, d.h. sie bleibt auch ohne äußere Einwirkung bestehen. 


Betrachtet man nicht eine einzelne Elektronenlawine, 
sondern den stationären Zustand, wie er sich bei fortge- 
setzter Einwirkung äußerer Ursachen einstellt, so erhält 
man für den Anodenstrom 

I, . gad 
la = 2 
° Toys) = 

Dies gilt wieder für planparallele Elektroden bei ver- 
nachlässigbaren Feldverzerrungen; /, sei ein Strom, der 
beispielsweise unter dem Einfluß gleichbleibender Beleuch- 
tung von Katode ausgeht. 


Den Übergang von der unselbständigen zur selbständigen 
Entladung bezeichnet man als Durchschlag oder Zündung. 
Nach der Zündung wird die Stromstärke durch die Speise- 
spannung und den Innenwiderstand der Spannungsquelle 
bestimmt. Bei Strömen in der Größenordnung von 10 ° A 
— bei denen eine selbständige Entladung durchaus schon 
vorliegen kann — haben die Raumladungen gewöhnlich 
noch keinen Einfluß auf den Feldstärkeverlauf im Ent- 
ladungsraum; man spricht dann von einer „IOwNsEND- 
Entladung“. 


Mit zunehmendem Einfluß der Raumladungen kommt 
man in den Bereich der Glimmentladung. Die Stromstärke 
liegt hier etwa zwischen 1 und 100 mA. Die Brennspan- 
nung entspricht ungefähr dem Minimum der Durchschlag- 
spannung, das man bei veränderlichem Gasdruck oder ver- 
änderlichem Elektrodenabstand erhalten würde (PAsCHEN- 
Kurven). Sie wird in der Hauptsache durch die Art der 
Gasfüllung und das Katodenmaterial bestimmt. Besonders 
klein ist die Brennspannung bei Neon mit einem geringen 
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Argonzusatz und bei niedriger Austrittsarbeit der Katode. 
Bei reinen Edelgasen und größerer Austrittsarbeit der 
Katode liegt die Brennspannung höher. Bei Relaisröhren 
findet man Werte etwa zwischen 55 und 130 V für die 


Brennspannung. 


Bei der Glimmentladung sind die Brennspannung und 
die Stromdichte an der Katode praktisch konstant. Je 
größer die Katodenfläche ist, um so größer ist daher auch 
der Strombereich der Glimmentladung. Erst wenn die 
gesamte Katodenfläche an der Entladung beteiligt ist, steigt 
die Brennspannung mit wachsendem Strom; dies ist der 


Bild 1: Übernahmekennlinie 
einer Relaisröhre. Die Zün- 
dung der Hauptentladungs- 
strecke erfolgt beim Über- 
schreiten der Kurve in Rich- 
Brennspannung Uq arc tung zunehmender Werte 
von I, oder U, 


Iz 


Bereich der anomalen Glimmentladung. Bei weiterer Stei- 
gerung des Stromes stellt sich schließlich eine Bogenentla- 
dung ein mit einer Bogenspannung, die größenordnungs- 
mäßig 10 V beträgt. 

Eine Reihe von Erscheinungen, die für das Verständnis 
der grundsätzlichen Zusammenhänge meist nur von unter- 
geordneter Bedeutung sind, blieben hier unberücksichtigt, 
so etwa die Anregung von Atomen, die Ionisierung von 
Atomen bei Zusammenstößen mit Ionen und die Elektro- 
nenauslösung an der Katode durch die Strahlung angeregter 
Atome (die zuletzt genannte Erscheinung hat in letzter 
Zeit einige Bedeutung erlangt, weil es durch ihre Aus- 
nützung gelang, Glimmzählröhren für hohe Zählfrequen- 
zen zu bauen). 


Die Zündung der Hauptentladungsstrecke geschieht in 
Relaisröhren im normalen Betrieb durch Zufuhr von 
Ladungsträgern aus einer zweiten Entladungsstrecke. In 
diesem Fall bezeichnet man die Zündung auch als Über- 
nahme. Anschaulich dargestellt ist die Herabsetzung der 
Anodenzündspannung bei wachsendem Zündelektroden- 
strom in Bild 1. Die Erklärung dieser Abhängigkeit ist nur 
möglich, wenn man die Feldverzerrungen berücksichtigt, 
die beim Entladungsaufbau durch Raumladungen entstehen. 


Nach Gleichung 2 würde die Zündung ebenso wie nach 
Gleichung 1 erfolgen, sobald der Ausdruck y (e“ — 1) mit 
wachsendem a den Wert 1 erreicht. Dies wäre bei Außer- 
achtlassung der Feldverzerrungen der Fall, sobald die 
Anodenspannung gleich der Zündspannung ist, wobei die 
Zündspannung nur durch Art und Druck der Gasfüllung, 
durch das Auslösungsverhältnis y und den Elektroden- 
abstand a, nicht aber durch /, bestimmt würde. 


Tatsächlich treten jedoch mit wachsendem Strom 7, Feld- 
verzerrungen auf (die Elektronen bewegen sich wegen ihrer 
geringen Masse schneller zur Anode hin als die Ionen zur 
Katode; dadurch entsteht eine positive Raumladung, und 
die Feldstärke vor der Katode steigt), die zu einem schnel- 
leren Erreichen der Zündbedingungen führen. Die Feld- 
verzerrungen sind um so stärker, je höher der Strom /, 
ist; um so niedriger wird zugleich die Zündspannung. So 
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erklärt sich die Herabsetzung der Zündspannung mit wach- 
sendem Zündelektrodenstrom, auf der die Funktion der 
Relaisröhren beruht. Auf welche Weise der Strom /, (Gl. 2) 
erzeugt wird — ob durch Fotoemission, durch eine zusätz- 
liche Entladung oder durch Ionisation unter dem Einfluß 
radioaktiver Strahlung — ist im Prinzip belanglos. Ledig- 
lich aus Gründen der leichten Steuerung durch elektrische 
Impulse erzeugt man diesen Strom in Relaisröhren durch 
eine Entladung zwischen Zündelektrode und Katode. 


Da die feldverzerrende Wirkung der Raumladungen 
gewöhnlich schon bei Anodenströmen von einigen Mikro- 
ampere in Erscheinung zu treten beginnt, genügen bereits 
sehr kleine Zündelektrodenströme für eine merkliche Her- 
absetzung der Zündspannung. Weil man jedoch mit der 
Speisespannung genügend weit unter der maximalen Zünd- 
spannung (bei /, = 0) bleiben muß, um eine unkontrol- 
lierte Zündung auszuschließen, kommt man in der Praxis 
zu „kritischen“ Zündelektrodenströmen zwischen 20 und 


100 uA. 


Wird die Zündung bei passend gewählter Anodenspeise- 
spannung durch Erhöhung des Zündelektrodenstromes aus- 
gelöst, so ist die Zündzeit annähernd gleich der Aufbau- 
zeit. Der Zündverzug entfällt also, wenn vor der Zündung 
bereits eine Entladung mit geringerer Stromstärke zwischen 
Zündelektrode und Katode unterhalten wurde. Diese Mög- 
lichkeit zur Verkürzung der Zündzeit kann freilich nicht 
immer ausgenutzt werden, da man mit Rücksicht auf Streu- 
ungen der Bauelemente und auf Schwankungen der Speise- 
spannung die Zündung meist durch Impulse auslöst. Trotz- 
dem läßt sich der Zündverzug beseitigen, wenn man — 
unabhängig von der Betriebsart — für eine ausreichende 
Vorionisierung im Entladungsraum sorgt. Dies kann durch 
Beleuchtung der Katode, durch eine zusätzliche Hilfsent- 
ladung oder durch radioaktive Bestrahlung geschehen. Da 
die Beleuchtungsabhängigkeit in manchen Fällen unbequem 
ist, bringt man bei vielen Relaisröhren eine zusätzliche 
Hilfselektrode an, über die nur ein Strom von 1 bis 10 uA 
zu fließen braucht, um den Zündverzug auszuschalten. 
Zum Teil befinden sich auch radioaktive Substanzen in den 
hier genannten Relaisröhren und zwar in einer solchen 
Form und wohlabgewogenen Menge, daß der gewünschte 
Effekt ohne Strahlungsgefährdung — auch nicht bei Lage- 
rung größerer Röhrenmengen — erreicht wird. 


Der Einfluß eines Fremdstromes — wie er insbesondere 
durch Beleuchtung der Katode hervorgerufen werden kann 
— auf die Zündung einer Gasentladung ist wenigstens 
qualitativ bereits seit dem Ende des vorigen Jahrhunderts 
bekannt. Ausgehend von der Townsenpschen Theorie der 
Zündung berechneten Rocowskı, Fucks und SCHADE un- 
gefähr vor 25 Jahren den Einfluß eines solchen Fremd- 
stromes und fanden, daß die Zündspannung mit der Wurzel 
aus der Fremdstromdichte abnimmt. Wenig später wies 
SCHOLTHEIS nach, daß diese Abhängigkeit auch bei inhomo- 
genen Feldern, also nicht nur bei planparallelen Elektroden, 
besteht. Untersuchungen an technischen Gasentladungsröh- 
ren, über die KrugE und ScHurz 1955 berichteten [6], 
bestätigen die Gültigkeit des Wurzelgesetzes für alle unter- 
suchten Röhren (gasgefüllte Fotozellen, Stabilisatorröhren, 
Relaisröhre PL 1267), wenigstens solange die Zündspan- 
nung noch nicht in die unmittelbare Nähe der Brennspan- 
nung kommt. KruGE und ScHuLz zogen daraus den bemer- 
kenswerten Schluß, daß das Wurzelgesetz für alle Kalt- 
katodenröhren gilt, unabhängig davon, ob die Energie- 
zufuhr durch Katodenbeleuchtung, durch eine zusätzliche 
Entladung oder durch Bestrahlung (radioaktive Strahlung, 
Röntgenstrahlung) erfolgt. 
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Relaisröhren haben mindestens 
drei Elektroden: Katode, Anode und 
Zündelektrode. Die Katode wird 
verhältnismäßig großflächig ausge- 
führt, da ihre Oberfläche dem in 
einer Glimmentladung erreichbaren 
Strom proportional ist. Die Anode 
braucht dagegen nur so groß gewählt 
zu werden, daß keine unzulässige 
Erwärmung auftritt. Die Zündelek- 
trode befindet sich meist im Ent- 
ladungsraum zwischen Katode und 
Anode, und zwar unmittelbar vor der Katode: sie 
besteht aus einem Metallstift oder einem Metallplättchen. 
In dieser Weise sind die Relaisröhren Z 70 U, Z 70 W, 
Z7A U, Z 803 U, Z 805 U und 5823 aufgebaut; die 
Iypen Z70W und Z71U besitzen jeweils zwei gleich- 
wertige Zündelektroden. Bei der Z 804 U befindet, sich die 
Zündelektrode dagegen außerhalb des Hauptentladungs- 
raumes; die Ladungsträger gelangen hier durch eine Off- 
nung in der Katode in den Hauptentladungsraum (Bild 2). 


Die Relaisröhren Z70U, Z70W, Z 803 U und Z 805 U 
besitzen darüber hinaus eine vierte Elektrode — Hilfs- 
elektrode genannt —, über die eine Hilfsentladung zur 
Erzielung stabiler Betriebsverhältnisse aufrechterhalten 
wird. Bei der Z805 U ist die Hilfselektrode innen mit 
einer Abschirmung verbunden, die als Metallhülse die 
Anode umgibt. Sie ist als Stift ausgebildet, dessen Spitze 
einer weiteren Abschirmung in geringem Abstand gegen- 
übersteht (Bild 2). Die erstgenannte Abschirmung ist mit 
der Anode, die zweite mit der Katode jeweils über einen 
Widerstand von 10 MQ zu verbinden. Durch die Abschir- 
mungen wird bei gelöschter Hauptentladungsstrecke das 
Auftreten erhöhter örtlicher Feldstärken verhindert, so 
daß sich eine verhältnismäßig hohe Anodenzündspannung 
(> 475 V) bei /; = O ergibt. Nach der Zündung der Hilfs- 
entladungsstrecke ist die Spannung zwischen den Abschir- 
mungen nämlich gleich deren Brennspannung. Die Summe 
aus dieser Brennspannung und den Spannungsabfällen an 
den 10-MQ-Widerständen ist gleich der Anodenspannung. 
Dadurch wird eine Feldverteilung in der Röhre erzwun- 
gen, die den Übergang von der unselbständigen Entladung 


Z803 U 
Zündelektrode Hilfselektrode 


Z8B0O4U 
Zündelektrode 


2805 U 
Abschirmung Katode 


Anode 


Anode Katode Anode Katode Hilfselektrode Zündelektrode 


Bild 2. Querschnitte durch einige Relaisröhren (stark vereinfacht) 


zur selbständigen Entladung zwischen Katode und Anode 
erschwert. Dank dieser Verhaltensweise kann die Röhre 
auch bei starken Spannungsschwankungen unmittelbar am 
220-V-Wechselspannungsnetz betrieben werden. 


Die Katode wurde früher zur Herabsetzung der Aus- 
trittsarbeit gewöhnlich mit einer dünnen Oxydschicht ver- 
sehen; man erreichte auf diese Weise — in Verbindung mit 
einer geeigneten Gasfüllung — recht niedrige Brennspan- 
nungen (um 60 V), mußte aber dafür eine Beleuchtungs- 
abhängigkeit der Zündspannung sowie Streuungen der 
Kennwerte in Kauf nehmen, die in manchen Fällen emp- 
findlich störten. Heute benutzt man Relaisröhren mit sol- 


Bild 3. Neuere Valvo-Relaisröhren.Die wichtigsten Daten sind in Tafel auf Seite 6 aufgeführt 


cher Katode nur noch dort, wo die niedrige Brennspannung 
besonders wichtig erscheint; für solche Fälle stehen z.B. 
die Typen Z 71 U und 5823 zur Verfügung. Für alle 
anderen Anwendungen verwendet man fast ausnahmslos 
Relaisröhren mit Molybdänkatoden, bei denen man nach 
einem von PEnning (Philips, Eindhoven) angegebenen, im 
nächsten Abschnitt beschriebenem Verfahren geringe Streu- 
ungen und hohe zeitliche Konstanz der Kennwerte erreicht 
Dell 


Fertigung von Relaisröhren (Verfahren nadı Penning) 


In Glimmentladungsröhren erhält man eine reproduzier- 
bare und zeitlich konstante Brennspannung nur dann, wenn 
die ganze Katodenfläche völlig frei von Verunreinigungen 
ist. Besonders schwer sind Anlagerungen von Gasatomen, 
z. B. monomolekulare Sauerstoffschichten, zu beseitigen. 
PEnnInG und Mitarbeiter führten vor etwa 20 Jahren 
umfangreiche Untersuchungen durch, in deren Verlauf es 
ihnen gelang, durch Katodenzerstäubung die erwünschte 
Reproduzierbarkeit und eine sehr gute zeitliche Konstanz 
der Brennspannung zu erreichen. Dieses Verfahren hat eine 
entscheidende Verbesserung technischer Glimmentladungs- 
röhren ermöglicht. Man wendet es vor allem bei Röhren 
mit Molybdänkatoden an, weil Molybdän einen hohen 
Schmelzpunkt besitzt und leicht zu verarbeiten ist. 

Die Katodenzerstäubung geschieht durch Ionenaufprall 
und erfolgt bei dem genannten Verfahren nach dem üblichen 
Entgasen der Glas- und Metallteile bei erhöhter Strom- 
dichte. Hierbei wird die Oberflächenschicht der Katode 
samt allen Verunreinigungen abgetragen, und es bildet sich 
auf der Innenseite des Glaskolbens ein dichter, schwarzer 
Metallniederschlag. Dieser Niederschlag hat eine dreifache 
Funktion: Er soll 
1. als Getter wirken und die Reinhaltung der Gasfüllung 


gewährleisten, 
2. etwaige Gasreste absorbieren, die aus dem Glas — ins- 
besondere bei hohen Umgebungstemperaturen — aus- 


treten können und 


3. die Befreiung von Gasresten aus dem Glas durch meta- 
stabile Neonatome bei gezündeter Röhre verhindern. 


Der Metallniederschlag ist also wesentlich für die Repro- 
duzierbarkeit und zeitliche Konstanz der Brennspannung; 
ohne ihn würde bald wieder eine Anlagerung von Gas- 
atomen auf der Katodenoberfläche stattfinden. 


Bei Glimmentladungsröhren, die auf diese Weise her- 
gestellt werden, lassen sich die zeitlichen Anderungen der 
Brennspannung auf weniger als 1 V während der gesamten 
Lebensdauer herabsetzen; auch die zeitlichen Änderungen 
der Zündspannungen und die Streuungen der Kennwerte 
von Röhre zu Röhre sind sehr gering. Die Lebensdauer 
derartiger Typen ist mit derjenigen üblicher Widerstände 
und Kondensatoren vergleichbar. Einige Relaisröhren, z.B. 
Z7OU und Z70 W, werden deshalb mit Drahtanschlüssen 
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zum unmittelbaren Einlöten in die Schaltung geliefert 
(Bild 3). Andere, z. B. die Z 805 U, besitzen vergoldete 
Sockelstifte, damit gleichbleibende Übergangswiderstände 
während der gesamten Lebensdauer gewährleistet sind. 
Eine weitere Katodenzerstäubung, wie sie in geringem Maß 
auch bei normaler Stromdichte erfolgt, hat auf die Kenn- 
daten selbst nach monatelangem Dauerbetrieb keinen nen- 
nenswerten Einfluß. 


Die Spannungssprünge bei Änderungen des Stromes sind 
bei Röhren, deren Katodenoberfläche in der beschriebenen 
Weise gereinigt ist, so gering, daß sie praktisch nicht mehr 
ins Gewicht fallen. Derartige Spannungssprünge — durch 
ungleichmäßige Ausbreitung der Glimmbedeckung bei einer 
nicht völlig reinen Katodenoberfläche bedingt — würden 
vor allem bei Stabilisatorröhren stören; ihre Herabsetzung 


auf Werte um 1 mV ist ein weiterer Erfolg des angegebenen 
Verfahrens. 


Betriebshinweise 


Relaisröhren sind üblicherweise für den Betrieb im ersten 
Quadranten des Kennlinienfeldes ausgelegt, d. h. bei der 
Zündung sollen Zündelektrode und Anode positiv gegen- 
über der Katode sein. 


Die Lebensdauer von Relaisröhren wird im allgemeinen 
durch das Zeitintegral des Anodenstromes, den Scheitelwert 
des Anodenstromes und bei Typen mit Oxydkatoden auch 
durch die Schalthäufigkeit bestimmt [1]. Endgültige Zahlen- 
angaben über die Lebensdauer sind wegen der noch unzu- 
reichenden Beobachtungszeiträume derzeit nicht möglich. 
Die bisherigen Ergebnisse sind sehr ermutigend; eine Lebens- 
dauer in der Größenordnung von 50 000 Stunden (sowohl 
bei Röhren mit Molybdänkatode wie auch bei Röhren mit 
Oxydkatode) scheint demnach im Dauerbetrieb unter nor- 
malen Betriebsverhältnissen erreichbar zu sein. Ist eine so 
hohe Lebensdauer nicht erforderlich oder ist die Schalt- 
häufigkeit verhältnismäßig gering, so können Scheitelwerte 
des Stromes bis zu einem Vielfachen des vorgeschriebenen 
Wertes zugelassen werden, jedoch nur bei Röhren mit Mo- 


Iybdänkatode. 
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Es ist stets darauf zu achten, daß die Entladungsvor- 
gänge nicht durch elektrische oder magnetische Felder 
gestört werden können; insbesondere ist im Betrieb jede 
Berührung der Röhre zu vermeiden. 


Bei einigen Typen besteht eine merkbare Abhängigkeit 
der Zündwerte von der Katodenbeleuchtung; vor allem gilt 
dies für Röhren mit Oxydkatode (z. B. Z71. U). Bei den 
meisten Relaisröhren konnte dieser Einfluß, wie schon er- 
wähnt, durch eine Hilfsentladung und durch Spuren radio- 
aktiver Substanzen praktisch beseitigt werden. 


Grundschaltungen 


Die üblichen Schaltungen mit Relaisröhren lassen sich auf 
zwei Grundschaltungen zurückführen: Bei der einen wird 
die Röhre durch sprunghafte Erhöhung des Zündelektroden- 
stromes gezündet, wobei die Steuerquelle unmittelbar die 
benötigte Energie liefert (unmittelbare Steuerung); bei der 
anderen wird die Zündenergie einem Kondensator entnom- 
men, der zwischen Zündelektrode und Katode liegt. Die 
erste Schaltung wird dort angewandt, wo hohe Schalthäufig- 
keiten vorkommen, vor allem also bei Zählanordnungen 
(mit Relaisröhren können Zählfrequenzen bis zu einigen 
kHz verarbeitet werden). Die andere Schaltung verwendet 
man, wenn man mit sehr kleinen Steuerströmen auskommen 
will. 


Schaltet man zwischen Katode und Anode einen Konden- 
sator, so erlischt die Relaisröhre bei passender Bemessung 
des Anodenwiderstandes nach jeder Zündung selbsttätig; 
eine Unterbrechung der Anodenzuleitung oder eine Herab- 
setzung der Anodenspeisespannung, durch die man sonst die 
Löschung herbeiführen muß, ist bei dieser Betriebsart (Selbst- 
löschung) nicht nötig. Hierbei muß jedoch beachtet werden, 
daß es sich bei der Selbstlöschung um einen dynamischen 
Vorgang handelt, bei der die Röhre ein anderes Betriebs- 
verhalten als im stationären Zustand zeigt. Der Anoden- 
widerstand braucht aus diesem Grunde nicht so weit ver- 
größert zu werden, wie es bei konstanter Speisespannung 
zur Löschung einer bestehenden Entladung erforderlich wäre. 


Daten und Hauptanwendungen einiger Relaisröhren 


| 
Typ Z7OU Z7O W ZN Z 803 U Z 804 U Z 805 U 

Katode Molybdän Molybdän Oxyd Molybdän Molybdän Molybdän 

Hilfsentladung mit mit ohne mit ohne mit 

Zündelektroden 1 2 1 1 1 

Anodenspeisespannung min. 200 V min. 200 V 115...165 V 170...290 V 180...350 V 250...450 V 140...200 V 

max. 310 V max. 310 V 

Anodenbrennspannung ESEL 2U NV II RIZ2ISV. 54...68 V 105 V 106...115 V 61V 

Zündspannung 350 V 350 V 1Z52Y. 290 V 400 V 200 V 
(Anode—Katode) bei U ORV 

Zündspannung 137...153 V/ 137.253 N 73.90 V 128...137 V —115...—131 V 137...155 V so V 
(Zündelektrode—Katode) 

krit. Zündelektrodenstrom 30 uA 50 nA 100 wA 25 mA —50 uA 100 nA 50 nA 

(1, =250V) | (U, =250V) | (U, =130v) | (U, = 20V) | (u, =1sov) | (w,=230v) | (w,=10V) 
Katodenstrom (Gleichwert) max. 4+mA max. 4 mA max. 7mA max. 25 mA max. 25 mA max. 25 mA 


Katodenstrom (Scheitelwert) max. 16 mA max. 16 mA 


max. 12 mA 


max. 25 mA 


max. 100 mA max. 2mA 


max. 150 mA!) max. 100 mA 


Integrationszeit max. 1s max. 1s max. 1s max. 15 s max. 15s =) max, 15 s 
Hauptanwendung Zähl- und Zähl- und Telefon- Zeitschalter Relaissteuerung | Relaissteuerung | Relaissteuerung 
Schaltkreise Schaltkreise vermittlungen (220 V) (220 V) (117 V) 


1) Bei Impulsbetrieb einige Ampere. 


°) Die Integrationszeit ist gleich der Periodendauer (Frequenz 10...100 Hz). 
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Anwendungsbeispiele 


Zwischen der Entwicklung und Anwendung von Relais- 
röhren bestanden von Anfang an enge wechselseitige Be- 
ziehungen. Durch die Schaffung der ersten Iypen wurden 
sogleich eine Vielzahl von Anwendungsgebieten erschlossen: 
nach einiger Zeit konnten dann weitere Iypen Belicfere 
werden, die für einzelne Anwendungen noch besser geeig- 
net waren. Wenn auch dieser Prozeß noch nicht abgeschlos- 
sen ist, so lassen sich doch 
jetzt schon zwei große Grup- 
pen von Schaltungen und zu- 
gehörigen Relaisröhren über- 
sehen: 

Die erste umfaßt Vor- 
gänge, bei denen hohe Schalt- 
häufigkeiten vorkommen 
(Zählschaltungen, Flip- 
Flops); die hier verwendeten 
Relaisröhren sollen bis zu 
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7 
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dadurch die Zündung der folgenden Röhre vorbereitet wer- 
den, so daß sie beim nächsten Zählimpuls leitend wird. 
Gleichzeitig muß dann die vorhergehende, zuvor strom- 
führende Röhre gelöscht werden. An einem einfachen Schalt- 
beispiel (Bild 4) sei dies im einzelnen erläutert: Die Zün- 
dung wird bei dieser Schaltung dadurch vorbereitet, daß 
die Katode jeder Relaisröhre mit der Zündelektrode der 
folgenden Röhre über einen 1-MQ-Widerstand verbunden 


6) 
+240V 


Frequenzen von einigen Ki- 
lohertz brauchbar sein, wenig 


Zähl- 
Impulse 


Platz -beanspruchen, eine 
hohe Lebensdauer besitzen, 
eine unmittelbare Sichtan- 
zeige zulassen und kleine 
Streuungen aufweisen (Bei- 
spiele: Z70 U, Z70W). 

Zur zweiten Gruppe ge- 
hören Schalt- und Steuer- 
vorgänge; vor allem sei hier 
die Relaissteuerung genannt. 
Relaisröhren für diese An- 
wendungen sollen im Haupt- 
stromkreis genügend hohe 
Ströme führen können. Eine 
Sonderstellung unter den Relaisröhren für diese Anwen- 
dungen nehmen die Z70U, die Z 804 U und die Z 805 U 
ein; ihre Anodenzündspannungen sind so hoch (310, 400 
und 475 V bei /;,= 0), daß sie unmittelbar am 220-V- 
Wechselspannungsnetz zur Steuerung eines Relais verwen- 
det werden können. 
Die Z70U darf in solchen Schaltungen freilich nur ein- 
gesetzt werden, wenn die Netzspannungsschwankungen 
und etwaige Störspannungen (Oberwellen, Spannungs- 
impulse) so klein sind, daß die höchstzulässige Anoden- 
spannung von 310 V (Scheitelwert!) nicht überschritten 
wird. 

Eine weitere, weniger umfangreiche Gruppe bilden Schal- 
tungen, in denen die Relaisröhren zur Stromverstärkung 
verwendet werden. 


68 
k2 
Zehner 


Zählschaltungen 


In Zählschaltungen mit Relaisröhren werden die zu zäh- 
lenden Impulse gleichzeitig mehreren Stufen zugeführt, die 
so aufgebaut und miteinander verbunden sind, daß sie durch 
aufeinanderfolgende Impulse nacheinander betätigt werden. 
‚Jede Stufe enthält eine Relaisröhre. Es sind jeweils zwei 
stabile Zustände möglich: die Relaisröhre kann gezündet 
oder gelöscht sein. Man schaltet für Zählzwecke mehrere 
solcher Stufen (gewöhnlich 10) hintereinander und verbindet 
Anfang und Ende der Kette, so daß eine Ringschaltung ent- 
steht. In der Regel gehören zu einer Zählschaltung mehrere 
Ringe (für die Einer, Zehner, Hunderter usw.), die über 
Koppelstufen so miteinander verbunden sind, daß beim 
Zählen nach dem Durchlaufen eines Ringes jeweils ein Im- 
puls am Eingang des nächsten Ringes erscheint. 

Der Schaltungsentwurf erfolgt nach folgenden einfachen 
Gesichtpunkten: Wenn eine der Röhren gezündet ist, muß 


Bild 4. Zählschaltung mit Relaisröhren Z70 U 
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zur nächsten Dekade 


ist. Der Spannungsabfall am Katodenwiderstand einer 
leitenden Röhre bewirkt dann eine solche Vorspannung der 
Zündelektrode der nächsten Röhre, daß nur diese beim 
Eintreffen eines weiteren Zählimpulses zündet, nicht aber 
die übrigen Röhren. 

Die Löschung einer Röhre geschieht auf folgende Weise: 
Die Katoden der Relaisröhren sind nach Bild 4 über Kon- 
densatoren miteinander verbunden. Die Kondensatoren 
zwischen einer gezündeten und den benachbarten, gelösch- 
ten Relaisröhren laden sich auf die Spannung auf, die am 
Katodenwiderstand der gezündeten Röhre liegt. Wird nun 
beim Eintreffen eines Zählimpulses die folgende Röhre ge- 
zündet, so steigt die Spannung an ihrem Katodenwiderstand 
sprunghaft auf einen Wert, zu dem sich die Spannung des 
aufgeladenen Kondensators zwischen ihrer Katode und der 
der vorhergehenden Röhre addiert. Die Spannung zwischen 
Anode und Katode dieser, bisher gezündeten Röhre sinkt 
dabei kurzzeitig so weit, daß sie erlischt. 

Vor dem Beginn jeder Zählung müssen die beiden Schal- 
ter S mit einem Druckknopf kurzzeitig umgelegt werden, 
Dabei wird durch Zündung der Röhren O und 00 und durch 
Löschung aller anderen, etwa gezündeten Röhren das Gerät 
in Nullstellung gebracht. Der erste Zählimpuls veranlaßt 
dann das Zünden der Röhre 1 und das Löschen der Röhre 0. 
Durch den 10. Impuls wird wieder die Zündung von Rö 0 
bewirkt: dabei entsteht an ihrer Katode ein Spannungs- 
sprung, der zur Zündung der Rö 10 in der nächsten Dekade 
führt. Die Schaltungsanordnung kann durch Zuschalten wei- 
terer Ringe leicht erweitert und zur Zählung so großer Zah- 
len brauchbar gemacht werden, wie es für den jeweiligen 
Verwendungszweck erforderlich ist, 
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Bild 6. Vor- und 
Rückwärtszäh- 
lung mit der 
Relaisröhre 
ZTOU 


Bild 5. Serienmäßig 
hergestellte Vorwahl- 
Zähleinheit, die eine 

Zählschaltung mit Re- 
laisröhren Z70U enthält 


Bild 5 zeigt eine Vorwahl-Zähleinheit, die eine Zähl- 
schaltung mit Relaisröhren Z 70 U enthält. Derartige Steck- 
einheiten werden serienmäßig hergestellt; sie sind vor allem 
für die Zusammenstellung industrieller Steuereinrichtungen 
bestimmt. 


Vor- und Rükwärtszählung 

Die fortlaufende Addition der eintreffenden Impulse 
(Vorwärtszählung) genügt nicht für alle Anwendungsfälle. 
Sind z. B. zwei Impulshäufigkeiten miteinander zu verglei- 
chen, so ist eine Anordnung zur Vor- und Rückwärtszählung 
erwünscht. Sie ergibt sich aus der Schaltung nach Bild 4 da- 
durch, daß man eine Relaisröhre mit zwei gleichwertigen 
Zündelektroden verwendet, z. B. anstelle der Z70U die 
Z70W. Bild 6 zeigt einen Ausschnitt aus einer solchen, ab- 
geänderten Schaltung. Die Löschung geschieht folgender- 
maßen: 


Bei der Zündung einer zweiten Relaisröhre — der folgen- 
den oder vorhergehenden — steigt der Spannungsabfall am 
gemeinsamen Anodenwiderstand sprunghaft; dabei sinkt 
die Spannung zwischen Katode und Anode der bisher strom- 
führenden Röhre (deren Katodenpotential durch ihren Ka- 
todenkondensator festgehalten wird) so weit, daß sie erlischt. 


Steuerung einer Ziffern-Anzeigenröhre durd Relaisröhren 
Besonders bequem ist die Ablesung von Zahlenwerten, 
wenn das Ergebnis als Zahl in üblicher Schreibweise er- 
scheint. Bei elektronischen Zähl- und Meßeinrichtungen liegt 
es nahe, auch die Ziffern-Anzeige mit elektronischen Mitteln 
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vorzunehmen. Hierfür steht seit einiger Zeit die Ziffern- 
Anzeigeröhre Z510M zur Verfügung. Es handelt sich um 
eine Glimmentladungsröhre mit 10 übereinanderliegenden 
Katoden in Form von Ziffern. Die Röhre kann sowohl mit 
Gleichspannung als auch mit Wechselspannung betrieben 
werden. Im einfachsten Fall verbindet man jeweils diejenige 
Katode, die der anzuzeigenden Ziffer entspricht, über einen 
Schalter mit der Spannungsquelle. Die elektronische Steue- 
rung der Z510M läßt sich mit Relaisröhren durchführen; 
Bild 7 zeigt ein Schaltbeispiel. Die Ziffern-Anzeigeröhre ist 
hier mit einem Ringzähler für Vor- und Rückwärtszählung 
verbunden, der ähnlich wie im vorigen Beispiel aufgebaut 
ist. Die abgebildete Schaltung enthält zwölf Stufen, von 
denen die erste und letzte zur Weitergabe von Impulsen an 
den folgenden Ring bestimmt sind. Beim letzten Ringzähler 
entfallen diese beiden Stufen. Die beiden Zündelektroden 
jeder Relaisröhre in den eigentlichen Zählstufen sind jeweils 
über Widerstände von 1 MQ mit den Katoden der benach- 
barten Röhren verbunden. Beim Eintreffen eines „Vorwärts“- 
Impulses zündet deshalb die folgende Röhre, bei einem 
„Rückwärts“-Impuls die vorhergehende. 

Ist z. B. Rö 11 (Ziffer 9) stromführend, so zünden beim 
Eintreffen des nächsten „Vorwärts“-Impulses Rö2 (Zif- 
fer 0) und Rö 12; Rö 11 erlischt. Nach der Zündung von 
Rö 12 entlädt sich der Kondensator C 2; dabei entsteht am 
Katodenwiderstand ein Impuls, der als „Vorwärts“-Impuls 
an die nächste Dekade weitergegeben wird. 

Der Kondensator C 1 parallel zum Eingangswiderstand 
dient zur Impulsformung. Beim Erreichen eines bestimm- 
ten Spannungswertes wird die Diode OA 202 leitend; hier- 
durch ergibt sich für die Impulsamplitude ein fester Wert, 
der durch den Spannungsteiler Rı, Ra bestimmt wird. Kurze 
Zeit nach der Zündung von Rö 12 ist der Kondensator so 
weit entladen, daß die Röhre erlischt (Selbstlöschung). Die 
Löschung der Relaisröhren Rö 2 bis Rö 11 erfolgt wie im 
vorigen Beispiel. 

Ist dagegen Rö 2 (Ziffer 0) strromführend, so zünden beim 
Eintreffen eines „Rückwärts“-Impulses Rö1 und Rö 11 
(Ziff. 9); Rö2 erlischt. Gleichzeitig gelangt auf 
die beschriebene Weise über die Eingangsstufe 
ein „Rückwärts“-Impuls zur nächsten Dekade, 
die dadurch um eine Stelle zurückgeschaltet wird. 


(Fortsetzung folgt) 


® CIIZIERINET 
N EEE BEER ET RR EN ET 


Az & 
Sg 
750 EHRE 
r S Ca | S SI 


| | ückstellum 


-—_- _- 


/onF 


700° 
F 


Bild 7. Steuerung 

einer Ziffern-An- 

zeigeröhre Z510M 
durch Relais- 
röhren Z70W 


Vorwärts 


Impulse 
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Versuche mit einer Dolmetscher-Mascdine 


Von Dr. W. SCHWEISHEIMER, New York 


Die Flut der russischen wissenschafliche 
sische Sprache auf der anderen Seite ha 
automatischen Übersetzung mit Hilfe v 


Eine Stenotypistin, die selbst kein Wort Russisch ver- 
stand, fertigte für eine elektronische Rechenmaschine (Com- 
puter) der IBM eine Lochkarte für die russischen Worte (die 
hier der Einfachheit halber in lateinischen statt in kyril- 
lischen Buchstaben geschrieben werden): 


„Mi pyereydayem mislyi posryedstvom ryschyi“ 
Sechs Sekunden später lieferte die Anlage eine englische 
Übersetzung des russischen Satzes in folgender Form: 
„We transmit thought by means of speech“ (Wir über- 
mitteln Gedanken durch die Sprache). 


TGLYA ÖPRYEDYELY AYCTIYA RALORYINNOSTING 
Lu; ur U 8 Li i 
in i ım nm 3 


Li I I Be 1 5 1 1 5 me u 21 7 7 ee BE Be EB II me 1777777 a2 12 120 


Tu en i& pincked A = sarnple Kasian SS dnnbaäee {a8 

interpreted at the top) in standard IBM puriched-card esde. Iris 

then accepted by e 701, conve into its own binAry language and 

translat means of stored Suchary 1® operational synlactieal 

programs a the English ayasage equivalent which is 2 Belapn. 
[3 L 
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: AHE QUALITY ; of COAL IS DETERMINED BY 
CALDORY CONTENT 


Bild 1. Lochkarte für die Rechenmaschine IBM 701 zur Übersetzung 

aus dem Russischen ins Englische. Oben: Russisch, unten: englische 

Übersetzung (der englische Text im Mittelteil der Karte dient nur 
der Erläuterung) 


Eine andere Probe: 

„Myezhdunarodnoye ponyimanyıye yavlyayetsya 

vazhnim faktorom v 'ryeshyenyiyi polyityichyeskix 

voprosov“ 
wurde übersetzt als 

„International understanding constitutes an important 

factor in decision of political questions“ (Internationales 

Verstehen ist ein wichtiger Faktor bei der Entscheidung 

über politische Fragen). 

Bei der Vorführung dieser wissenschaftlichen Überset- 
zungen von einer Sprache in die andere standen als wissen- 
schaftliche Helfer einige Mitglieder des Institute of Lan- 
guage and Linguistics der Georgetown University in Wa- 
shington, D.C., Pate. Die benutzte elektronische Anlage 
701 der IBM hatte zwar nur einen Wortschatz von 250 Be- 
griffen, aber es gelang trotzdem recht gut, einfachere Sätze 
aus der russischen in die englische Sprache zu übertragen. 
Die Maschine ist noch nicht imstande, ein russisches Buch 
sofort und fehlerfrei ins Englische zu übersetzen, so daß 
man es druckfertig entnehmen kann. Nach Ansicht der 
Sachverständigen wird dieses Ziel aber in einigen Jahren 
erreichbar sein, und zwar für verschiedene Sprachen. 


Sedhs Vorschriften für die Übersetzung 

Zuerst mußte für die Maschine eine Anzahl einfacher 
Übersetzungsvorschriften ausgearbeitet werden. Dieses Pro- 
gramm ermöglicht es ihr, das richtige Wort für mehrdeutige 
Ausdrücke zu wählen. Hier arbeitet die Dolmetscher- 
Anlage in der gleichen Weise wie jede andere elektronische 


n Literatur auf der einen und der Mangel an guten Dolmetschern für die rus- 
ben die amerikanischen zuständigen Stellen veranlaßt, sich dem Problem der 


on entsprechend programmierten elektronischen Rechengerä 
z L geräten mit aller Energie 
zuzuwenden. Welche Ergebnisse mit dem Rechengerät IBM 701 erreicht worden sind, beschreibt d - 


er nachstehende Beitrag. 


DK 681.14—523.8:651.926.001.41 


Rechenmaschine auch. Diese Programme werden dem elek- 
tromagnetischen Speicher der Anlage mit Lochkarten zu- 
geführt; sie teilen ihr sozusagen mit, wie sie mit der Syntax 
der zweiten Sprache zurechtkommen kann. 


Hier ein Beispiel: Der russische Begriff „gyneral mayor“ 
muß umgestellt werden, um zu der richtigen englischen 
Übersetzung „major general“ zu kommen. Bei der Anfer- 
tigung einer deutschen Übersetzung beispielsweise wäre die 
Umstellung nicht nötig, denn sie würde „Generalmajor“ 
lauten und damit die gleiche Reihenfolge wie im Russischen 
haben. Der Vorgang der Umstellung ist in der Maschine 
im voraus dadurch festgelegt, daß dem russischen Wort 
„gyneral“ in dem doppelsprachigen Wörterverzeichnis 
(glossary) das Vorschriftszeichen 21 beigefügt wird. Das 
russische Wort „mayor“ bekommt das Vorschriftszeichen 110. 


Diese Zeichen weisen die Maschine zusammen mit dem 
Wörterverzeichnis wie folgt an: Wenn im Wörterverzeich- 
nis 110 auftritt, so achte auf 21; dieses gibt die Anweisung, 
die zwei auf 21 folgenden Worte in umgekehrter Reihen- 
folge zu drucken. 


Im Augenblick also, in dem dem mechanischen Gehirn 
der Maschine der Begriff „gyneral mayor“ zur Übersetzung 
gegeben wird, sucht es im Wörterverzeichnis danach, liest 
dabei 110, sucht nach 21 und handelt entsprechend der Vor- 
schrift. Der Zeitbedarf ist sehr gering. 


Mit sechs Programmen wird die nötige Umstellung der 
Wörter erreicht, wie es für den korrekten Sinn oder für den 
richtigen Satzbau nötig ist. Sie sichern auch die richtige 
Auswahl, falls ein russisches Wort mehrere Deutungen zu- 
läßt, und sie lassen Wörter weg, wenn sie für eine korrekte 
und sinnvolle Übersetzung überflüssig oder störend sind. 
Umgekehrt sorgen sie durch Hinzufügen von Wörtern in 
der neuen Sprache, falls dies für den Sinn der Übersetzung 
nötig erscheint. 


Ein weiteres Beispiel 

Das russische Wort „nauka“ bedeutet in der englischen 
Sprache „science“ (Wissenschaft); das russische Wort „o“ 
kann „von“ und „über“ bedeuten. Die richtige Übersetzung 


Bild 2. Satz für Satz wird auf Lochkarten übertragen 
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Bild 3. Steuerteil der IBM 701; beim Übersetzungsvorgang beobach- 
tet ein Wissenschaftler das Funktionieren 


von „nauka o“ (= „die Wissenschaft von“) ist „science of“, 
nicht aber „science about“ (= „das Wissen über“). Wie 
aber kann das elektronische Gedächtnis dies wissen? 


Dafür trägt das Wort „nauka“ im russisch-englischen 
Wörterbuch der IBM 701 das Programmzeichen 242, wäh- 
rend „o“ das Vorschriftszeichen 141 mit sich führt. Die In- 
struktionen aber besagen: Wenn das Zeichen 141 auftritt, 
dann suche nach 241 oder 242. Wenn 241 gefunden ist, 
dann wähle die erste englische Übersetzung und drucke 
beide Worte in der Reihenfolge, in der sie in dem russischen 
Satz erscheinen. Wenn 242 auftritt, dann wähle die zweite 
englische Wortbedeutung. Wenn daher „nauka 0“ zur Über- 
setzung kommt, so liest die Maschine das Zeichen 141, wor- 
auf sie nach dem Zeichen 242 sucht und es auch findet. Sie 
wählt daher automatisch die zweite Bedeutung für „o“, die 
im Englischen „of“ (von) lautet. Es kommt daher die rich- 
tige Übersetzung „science of“ heraus. 


Bild 4. Die englischen Sätze kommen fortlaufend aus dem Druck- 
werk der IBM 701 


Die IBM 701 ist in der Lage, alle sechs Sekunden einen 
Satz zu übersetzen. Trotzdem muß die kürzlich in New 
York vorgeführte Anlage trotz ihrer Fähigkeit noch immer 
als ein wissenschaftliches Experiment gelten, zumal sie nicht 
speziell für die Übersetzung entworfen wurde. Immerhin 
ist der Speicher für die Aufnahme von einer Million Fünf- 
Buchstaben-Worte eingerichtet. 


Bei anderen Experimenten stellt es sich heraus, daß kom- 
plizierte Texte in einer Art Roh-Übersetzung erscheinen, 
die erst noch von einem Stilisten überarbeitet werden müs- 
sen. Immerhin bedeutet selbst eine solche Roh-Übersetzung 
gegenüber der mühseligen Gehirnarbeit eines geschulten 
Dolmetschers einen großen Fortschritt. IBM setzt die Ar- 
beiten auf diesem Gebiet fort und will demnächst auch 
Programme für die Übersetzung aus dem Deutschen und 
dem Französischen ins Englische ausarbeiten. 


Erläuterung zu dem Entwurf der VDE-Vorschriften 
VDE 0411 Teil 1/...60 für elektronische Meßgeräte 


Von Dr.-Ing. Paur E. Kreın 


Der VDE-Entwurf 0411 Teil 1/...60 liegt nunmehr in 
gedruckter Form vor und kann von allen Interessenten 
vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, bezogen wer- 
den. Der geplante Geltungsbeginn ist in der ETZ-A 1960, 
Heft 17, bekanntgemacht. Einsprüche konnten bis zum 
15. Oktober 1960 bei der VDE-Vorschriftenstelle, Frank- 
furt a. M., Osthafenplatz 6, eingereicht werden. 


1. Allgemeines 


Vor kurzer Zeit wurden bereits die VDE-Vorschriften für 
„klassische“ (wenn man will, elektromechanische) Meß- 
geräte, VDE 0410, in Kraft gesetzt. Da es sich dabei vor- 
nehmlich um Zeigerinstrumente handelt, konnten die For- 
derungen für elektronische Meßgeräte damit nicht erfaßt 
werden. Auch die Einteilung in Güteklassen muß bei elek- 
tronischen Meßgeräten vollkommen anders gehandhabt 
werden. Da solche Meßgeräte immer stärker verwendet 
werden und in die Hände von Laien kommen, war es 
höchste Zeit, dafür einheitliche Richtlinien für VDE-mäßigen 
Aufbau, d.h. Schutzmaßnahmen und Sicherheitsvorschriften 
herauszugeben. 


DK 621.317.7.082.77(083.75) 


Zunächst galt es, die Abgrenzung zwischen Meßgeräten 
(VDE 0410) und elektronischen Meßgeräten (VDE 0411) 
zu definieren. Die Definition ist natürlich in beiden Aus- 
arbeitungen die gleiche und lautet für VDE 0411: 


Elektronische Meßgeräte sind Geräte, die für Meßzwecke 
bestimmt sind, und bei denen von der Elektronenleitung 
in Halbleitern, im Vakuum oder in Gasen Gebrauch gemacht 
wird. 


Da in klassischen Zeigerinstrumenten, z. B. zur Gleich- 
richtung (Anwendung von Drehspulinstrumenten für Wech- 
selstrom), aber ebenfalls zur Strombegrenzung oder Skalen- 
formung von Halbleitern (Zenerdioden) Gebrauch gemacht 
wird, sollte man diese einfachen elektromechanischen In- 
strumente nicht als elektronische bezeichnen. 

Man ließ also diese Regeln nicht gelten 


für Meßgeräte, die von Elektronenleitung nur in Halb- 
leiterzweipolen und ausschließlich zur Beeinflussung der 
MefßSwertanzeige Gebrauch machen. 


Ob die Regeln auch für elektronische Geräte in Regel- 
anlagen gelten, ist noch nicht entschieden. Elektronische 
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Meßgeräte für Regelanlagen sind jedenfalls nicht aus- 
drücklich davon ausgenommen. Ausgenommen sind jedoch 


Geräte, deren Meßwirkung ausschließlich zum Steuern 
verwendet wird. 


2. Die Einteilung in Stromkreise 


Um die Schutzmaßnahmen festlegen zu können, teilte 


man die elektronischen Meßgeräte in drei Grundstrom- 
kreise ein: 


a) Netzstromkreis 
b) Betriebsstromkreis 
c) Meßstromkreis 
und alle jeweils mit diesen in Verbindung stehenden Teile. 


Vor diesen drei Stromkreis-Gruppen können dem Benutzer 
Gefahren drohen, gegen die er geschützt werden muß. 


Verstärker 
gsi 
d 


Bild 1. Prinzip einer Schutzleiter-Durchschaltung 


Die Gefahren vom Netzstromkreis (Starkstromnetz) sind 
bekannt. Das Starkstromnetz selbst hat einen Schutzleiter 
(0), der die erforderlichen Schutzmaßnahmen erlaubt. Be- 
nützt man diesen auch in den elektronischen Meßgeräten, 
so ist alles sehr einfach. 


In den Betriebsstromkreisen sind sehr oft hohe Span- 
nungen vorhanden, z. B. Sekundärspannungen am Netz- 
transformator zur Erzeugung von Anodenspannungen, die 
bei Oszillografen und Strahlungsmeßgeräten besonders 
hoch (10 kV und mehr) sein können. 


In den Meßstromkreisen kommen die Gefahren dann, 
wenn entweder an den von außen zugänglichen Klemmen 
bereits gefährliche Spannungen liegen, oder — das in der 
Regel — höhere Spannungen, etwa aus zu messenden 
Starkstromnetzen zugeführt werden. 


3. Einteilung in Schuilz-Klassen 


Zunächst sei bemerkt, daß bei den elektronischen Meß- 
geräten zwei „Klassen“-Einteilungen der VDE-Vorschrif- 
ten zusammentreffen. Es handelt sich um die bereits 
erwähnten Güteklassen (die oft nur mit Klasse bezeichnet 
werden) und um sogenannte Schutzklassen. Letztere Ein- 
teilung erfolgt, wie auch bei anderen VDE-Vorschriften in 
drei Klassen: 

Schutzklasse 1: Schutz durch Schutzerdung, Nullung 
oder Schutzschaltung, oder mit anderen 
Worten: der Schutzleiter (0) wird in 
das Gerät geführt. 

Schutz durch Isolierung. Der Schutz- 
leiter (0) darf auf keinen Fall in das 
Gerät geführt werden. 

Schutz entfällt, weil die Spannungen 
unter 42 V (Effektivwert) 
oder 60 V (Nenngleich- 
spannung) liegen. 


Schutzklasse II: 


Schutzklasse III: 


Es interessiert bei nahezu allen elektroni- 
schen Meßgeräten die Schutzklasse I. 


Bild 2. Aufteilung der Stromkreise im Netz-, 
Betriebs- und Meßstromkreis 
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4. Shutzmaßnahmen 


Aus den vorstehenden Ausführungen ersieht man bereits, 
daf$ es gar nicht so einfach ist, den Forderungen nach aus- 
reichendem Schutz gerecht zu werden. Dabei ist eine häufig 
auftretende Forderung, nämlich auf Potentialfreiheit des 
Meßstromkreises noch gar nicht erwähnt. Dies ist aber der 
Kernpunkt aller Schutzmaßnahmen, in dem sie von allen 
bisher bekannten abweichen. 


Betrachtet man zunächst Bild 1, so erkennt man den 
Anschluß an die spannungführenden Leiter des Starkstrom- 
netzes und an den Null-Leiter. Diese drei Leitungen füh- 
ren in das elektronische Meßgerät, das die zum Anschluß 
der Meßspannungen erforderlichen Klemmen Mp und Mo 
besitzt. Mp sollen Klemmen sein, an denen Meßspannun- 
gen mit Potential gegen Gehäuse liegen, Mo solche, die mit 
dem Gehäuse verbunden sind. Reicht die Meßempfindlich- 
keit nicht aus, so wird ein Verstärker vorgeschaltet, der sich 
natürlich auch unmittelbar im Meßgerät befinden kann. 
Jetzt liegt die Meßspannung an den Klemmen Mp’ und 
Mo’. Der Meßßwert-Aufnehmer (es kann auch eine Meß- 
spannungsquelle sein) ist ebenfalls in Bild 1 dargestellt. 


Verwendet man den zum Schutz in Starkstromnetzen 
befindlichen Schutzleiter auch bei allen angeschlossenen 
Geräten zum Berührungsschutz, so wird alles sehr einfach. 
Nach Bild 1 ist der Schutzleiter mit dem (leitenden) Ge- 
häuse am Punkt a verbunden. Die Klemme Mo liegt am 
Punkt b ebenfalls am Gehäuse. Der Schutzleiter ist so über 
die Leitung c bis in den Verstärker geleitet und liegt am 
Punkt d wiederum am Gehäuse, falls sich der Verstärker 
in einem getrennten Gehäuse befindet. Schließlich gelangt 
die Verbindung vom Schutzleiter über die Klemme Mo’ 
und die Leitung e an die Meßspannungsquelle, wo sie in 
der Regel mit einem auf Erdpotential E liegenden Punkt 
verbunden ist. 


An dieser Stelle beginnen die Schwierigkeiten. Einerseits 
kann die so entstandene Erdschleife vom irgendwo geer- 
deten Schutzleiter (0) bis zum Punkt E eine erhebliche 
Potentialdifferenz haben, die eine einwandfreie Messung 
unmöglich macht. Andererseits kann man mit bisher er- 
laubten Schutzmaßnahmen keinen ausreichenden Schutz 
sicherstellen, wenn man die Verbindung zum Schutzleiter, 
z. B. durch Lösen der Verbindung a, unterbricht. Es ist 
nämlich durchaus nicht sicher, daß die sogenannte Erde im 
Punkt E einen ausreichenden Schutz sicherstellt. Die Be- 
urteilung dieser Frage sollte nicht dem Anwender über- 
lassen werden. 


Es gibt verschiedene Schutzmaßnahmen, die nach den 
neuen Vorschriften zugelassen und in dem erwähnten Ent- 
wurf zusammengestellt sind. Nachstehend sei eine Schutz- 
maßnahme erläutert, die vorwiegend für Geräte der 
Schutzklasse I zur Anwendung kommen wird. 


Gehäuse 


Netzstromkreis Betriebsstromkreis Meßstromkreis 
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5. Geräte mit berührbarem „potentialfreiem“ Gehäuse 


Bild 2 zeigt die grundsätzliche Schaltung. Die Einteilung 
in Netz-, Betriebs- und Meßstromkreise ist durch strich- 
punktierte Linien angedeutet. Wäre der Schutzleiter (0) 
mit den Punkten a, b, c und c’ verbunden ($ 4, 3.11), so 
wäre von der Starkstromseite her in jedem Fall ausreichen- 
der Schutz sichergestellt. Selbst wenn das Potential am 
Punkt sek p im Fehlerfall mit dem Gehäuse in Berührung 
kommt, erfolgt zwar ein Kurzschluß, gegen den Siche- 
rungen vorgesehen sind, aber der Bedienende wird nicht 
gefährdet. Es soll aber, wie bereits erwähnt, der Fall 
behandelt werden, daß der Schutzleiter nicht weiterver- 
bunden ist. Nochmals sei betont, daß Geräte der Schutz- 
klasse I besprochen werden, der Schutzleiter also in jedem 
Fall in das Gerät hereingeführt wird. 


4 


Bild 3. Gefährdung durch 
Schluß zwischen Sekundär- 
spannung und Schutzleiter- 

anschluß \ 


Bild 4.Schutz durch doppelte » 
Schirmung 


Die Gefahr, die von der Starkstromseite im Fehlerfall 
herrührt, ist für den Bedienenden, der sich selbst auf Erd- 
potential, im ungünstigsten Fall auf dem Potential des 
Schutzleiters befindet, sehr groß. Kommt nämlich einer der 
Pole U, V oder W jetzt mit dem Gehäuse, gegebenenfalls 
„auf Umwegen“ über Betriebs- oder Meßstromkreise in 
Verbindung, so fließt der gefahrbringende Strom über den 
Bedienenden ab. Um dies zu verhindern, schreibt die 
VDE-Vorschrift 0411 vor ($ 4, 3.12), daß der Netzstrom- 
kreis in seinem ganzen Verlauf von allen anderen Geräte- 
teilen und Stromkreisen durch einen gut leitenden Schutz- 
schirm getrennt ist, der mit dem Schutzleiter fest ver- 
bunden ist. 


In Bild 2 erkennt man diese gestrichelt gezeichneten 
Schutzschirme 


a) an der Einführung der dreiadrigen Netzzuleitung 
(Punkte U’, ML, 0) 


b) an der Sicherung Si und am Netzschalter Sch 
c) am Netztransformator Tr (Schutzschirm s). 


Die Schutzschirme sind mit dem Schutzleiter an der Stelle 0 
verbunden. Natürlich muß man auch ‚geschirmte Netzzu- 
leitungen verwenden, wie angegeben. Wichtig ist ferner, 
daß die Zuführungen zur Primärwicklung pr am Trans- 
formator, falls Klemmen vorhanden sind, entsprechend 
geschützt werden. 


Durch diese Maßnahmen (Schirm, der mit dem Nulleiter 
in Verbindung steht) erreicht man zwar, daß im Fehlerfall 
ein ausreichender Schutz gegen Berührung der spannung- 
führenden Pole des Netzes gegeben ist, aber eine andere 
Gefahr tritt dann auf, wenn höhere Spannungen des Be- 
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triebsstromkreises (sek p) oder des Meßstromkreises (Mp) 
im Fehlerfall Berührung mit dem Schutzleiter bekommen. 
Da das Gehäuse, bzw. die berührbaren Teile, nicht geerdet 
sind, kommen diese, wie in Bild 3 dargestellt, jetzt auf 
Potential (Linie mit — *—) und der Bedienende ist 


gefährdet. 


Hiergegen muß der Hersteller, wie weiter in 9 4,8.12 
vorgeschrieben, den Anwender dadurch schützen, daß der 
mit dem Schutzleiter verbundene Schirm seinerseits wieder 
isoliert wird. Die Höhe der Isolierung richtet sich nach dem 
höchsten vom Betriebsstromkreis oder Meßstromkreis im 
Fehlerfall an den Schutzschirm kommenden Potential. 


Übrigens ist auch der Schutzleiter selbst nicht etwa blank 
zu verlegen, sondern entsprechend zu isolieren und dann 
gegebenenfalls nochmals zu schirmen, wie in Bild 4 ange- 
deutet. Man braucht diese Isolierung aber dann nur für 
wenige Volt Spannung auszulegen, so daß keine Störung 
der Messung auftritt. Dieser zweite Schirm ist seinerseits 
mit den berührbaren Teilen und dem Gehäuse verbunden. 


Zum Schluß seien noch zwei Absätze aus den neuen Vor- 
schriften genannt, die Vereinfachungen bieten, und zwar 
bei der Definition der Schutzklasse I: 


Als Geräte der Klasse I gelten auch solche Geräte, die 
ganz oder teilweise mit Schutzisolierung versehen sind, 
die jedoch Vorkehrungen zum Anschluß eines Schutz- 
leiters haben. 


Ferner in $ 4, 3.12: 


Es ist zulässig zum Netzstromkreis gehörende Teile aus 
dem ersten (mit dem Schutzleiter verbundenen) Schirm 
herauszuführen, wenn sie schutzisoliert sind. 


Es sei nochmals betont: Schutzisolierung wird mit wesent- 
lich höheren Prüfspannungen geprüft, als Normalisolierung. 
Dabei ist das höchste im Fehlerfall auftretende Potential 
gegen Erde maßgebend. Die weiteren Möglichkeiten des 
Schutzes durch Ableitung und Begrenzung der im Fehler- 
fall auftretenden Spannung und durch Schutzschalter sol- 
len hier nicht behandelt werden. Ebenso ist der erforder- 
liche Schutz bei Zuführung gefährdender Meßspannungen 
an das elektronische Meßgerät nicht Gegenstand dieser 
Ausführungen. 


Die Benutzung ungebräudlicdher Halbleiter 


Für Transistoren stehen bisher im wesentlichen nur zwei Halb- 
leiter-Materialien zur Verfügung (Silizium und Germanium). Es 
gibt aber noch eine Reihe anderer Halbleiter, die ebenfalls für 
Transistoren geeignet sind. Mit Hilfe dieser bisher ungebräuch- 
lichen Halbleiter hofft man Transistoren mit günstigeren Eigen- 
schaften schaffen zu können: Erhöhung der Temperatur, der Fre- 
quenzen, der Spannungen und der Leistungen. Außerdem hofft 
man auf eine Vereinfachung der Fabrikation und eine größere 
Unempfindlichkeit gegenüber Einflüssen der Umgebung. 


Verschiedene anorganische Verbindungen wurden untersucht, 
die für Verwendung bei höherer Temperatur in Frage kommen. 
Organische Verbindungen dagegen wurden nicht näher betrachtet, 
da sie als Ausgangsmaterial für Transistoren oder ähnliche Bau- 
teile bis heute noch sehr problematisch sind. Dagegen hofft man 
auf besondere Eigenschaften aniosotroper Stoffe, wie z. B. Selen 
und Tellur. 


Die Fragen der Verwendung ungebräuchlicher Halbleiter wer- 
den in zwei ausführlichen Aufsätzen behandelt: H.L. ARMSTRONG: 
Using unusual semiconductors, Electronic Industries, Mai 1959, 
S. 90..95 und 168. Ch. A. EscorrfErY: New frontiers for semi- 
conductors. Electronics, Bd. 32, Nr. 29, 14. 7. 1959, Ss 7 A3mAya 
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Wobbelsender und Panoramageräte auf der Interkama 


Das punktweise Ausmessen von Resonanzkurven und Frequenz- 
spektren wird heute weitgehend durch Wobbelverfahren abgelöst. 
Hierbei wird die Frequenz des Meßsenders stetig verändert und 
die Ausgangsspannung des damit gespeisten Prüflings gibt man 
auf die Y-Platten eines Elektronenstrahl-Oszillografen. Die X- 
Ablenkung wird synchron mit dem Wobbelhub gesteuert. Auf 
dem Bildschirm erscheint dann ein lückenloser Kurvenzug. Neben 
der Schnelligkeit der Aufzeichnung liegt der große Vorteil darin, 
daß Eingriffe in den Prüfling unmittelbar messend verfolgt wer- 
den können. 


Besonders wirtschaftlich ist das Verfahren in Prüffeldern, denn 
man kann damit von angelernten Arbeitskräften komplizierte 
Filteranordnungen auf eine Normalkurve abgleichen lassen. 


Um mit einem Wobbelsender möglichst weite Frequenzbereiche 
mit gleichbleibender Amplitude und ohne Bereichsumschaltung 
zu überdecken, erzeugt man die Sendefrequenz meist im Schwe- 
bungsverfahren. Das bietet ferner den Vorteil, daß man den 
Festoszillator wobbeln und damit für alle eingestellten Frequen- 
zen stets den gleichen Wobbelhub erzielen kann. 


Um die dargestellte Frequenzkurve ausmessen und auswerten 
zu können, blendet man Freguenzmarken in das Spektrum ein. 
Sie werden in einem weiteren Oszillator, dem Markengeber, als 
exakt definierte, nichtmodulierte Hf-Schwingungen erzeugt und 
bewirken für ihre Frequenz auf der Kurve des Bildschirmes Hell- 
oder Dunkelpunkte oder spitze Zacken, die als Pipse bezeichnet 
werden. 


Zum Wobbeln des Meßsenders stehen verschiedene Verfahren 
zur Verfügung: 


a) Motorischer Antrieb des Senderdrehkondensators 


b) Wobbelung der Senderkapazität durch ein elektrodynamisches 
Antriebssystem 


c) Magnetvariometer 


d) Wobbelung durch eine Reaktanzröhre parallel zum Oszil- 
latorkreis 


e) Wobbelung durch steuerbare Halbleiter (Siliziumdioden) 
parallel zum Oszillatorkreis 

Der motorische Antrieb mit niederer Wobbelfrequenz eignet 
sich gut für sehr breite Frequenzspektren. Niedrige Wobbel- 
frequenzen (0,5...5 Hz) sind aber auch für sehr selektive Kreise, 
also äußerst schmale Resonanzkurven erforderlich. Bei zu großer 
Wobbelgeschwindigkeit finden nämlich solche Kreise keine Zeit, 
um auf ihren vollen Amplitudenwert einzuschwingen. Da inzwi- 
schen die Sendefrequenz bereits weitergelaufen ist, würden die 
Kurven verfälscht. Bei diesen langsamen Frequenzänderungen 
muß jedoch ein Oszillograf mit Nachleuchtschirm verwendet 
werden. 

Bei den elektronischen Wobbelverfahren benutzt man vielfach 
die 50-Hz-Netzfrequenz zum Wobbeln. Um einen möglichst 
linearen Wobbelhub zu erzielen, nimmt man die ansteigende 
Flanke der Sinuskurve als Steuerspannung und blendet den 
Rücklauf mit Hilfe einer ebenfalls aus der Netzfrequenz abge- 
leiteten Spannung am Wehnelt-Zylinder aus. Diese Rücklauf- 
austastung kann auch dazu dienen, eine Nullinie auf dem Oszil- 
lografenschirm zu schreiben. 

Für sehr hohe Ansprüche an linearem Frequenzverlauf genügt 
eine Sinusspannung nicht, man wobbelt dann mit einer Säge- 
zahnspannung, die man dem Ablenkteil des Oszillografen ent- 
nehmen oder speziell im Wobbler selbst erzeugen kann. 


Würde man die Ausgangsspannung eines zu untersuchenden 
Filters unmittelbar den Y-Platten des Oszillografen zuführen, 
dann erscheint eine leuchtende Fläche, deren Begrenzungslinien 
der Resonanzkurve entsprechen. Um die Kurve selbst als Linie 
sichtbar zu machen, muß man die Ausgangswechselspannung 
gleichrichten, sofern nicht ein solcher Gleichrichter bzw. Demo- 
dulator im Prüfling selbst vorhanden ist, 


DK 621.317.74/.76:061.43(100) 


Damit über größere Frequenzbereiche ein Amplitudengang 
der Meßsender-Ausgangsspannung den Kurvenverlauf des Meß- 
objektes nicht fälscht, muß die Ausgangsspannung des Wobbel- 
senders konstant gehalten werden. Man sieht zu diesem Zweck 
im Mefßßsender einen Ausgangsverstärker vor, der durch eine der 
bekannten Regelschaltungen die Ausgangsamplitude auf gleiche 
Werte regelt. 

Aus den geschilderten Einzelheiten ergibt sich nach Bild 1 das 
Prinzip eines Wobbelmeßplatzes. Er besteht aus dem durch- 
stimmbaren und die Mittenfrequenz bestimmenden Oszillator 1, 


Rücklauf- 
austastung 


Bild 1. Prinzipschaltung eines Wobbel-Meßplatzes; Mi=Mischstufe, 
P=Prüfling, R=Regelung, Ma=Markengeber, Wobbelspannungs- 
geber, Ph=Phasenschieber 


dem wobbelbaren Oszillator 2 mit fester Mittenfrequenz und der 
Mischstufe 3 mit nachgeschaltetem Filter, das die gewünschte 
Differenzfrequenz heraussiebt. Darauf folgen meist eine Ver- 
stärkerstufe 4 und ein Spannungsteiler 5. Die Ausgangsspannung 
wird dem eigentlichen Prüfling 6 zugeführt, durch die Diode 7 
gleichgerichtet und an die Y-Platten des Oszillografen gelegt. 

Das Glied 10 dient zum Erzeugen der Wobbelfrequenz. Sie 
steuert einmal die Frequenz des eigentlichen Wobbeloszillators 2 
und wird ferner an die X-Platten des Oszillografen angelegt. 
Eine aus der Wobbelfrequenz abgeleitete und im Phasenschie- 
ber 11 phasenverschobene Spannung tastet den Rücklauf am 
Oszillografen aus. 

Der Markengeber 9 gibt seine Frequenzmarken entweder in 
die Ausgangsspannung des Senders oder an die Y-Platten des 
Oszillografen. Der Ausgangsverstärker 4 des Senders wird ferner 
durch eine Regelschaltung 8 so gesteuert, daß sich eine konstante 
Ausgangsamplitude ergibt. 

Die Interkama bot eine großartige Gelegenheit, Wobbler und 
Wobbelmeßplätze aller Art kennenzulernen. Aus dem reichhal- 
tigen Angebot seien hier einige markante Beispiele besprochen. 


Grundig Electronie GmbH, Fürth/Bayern 


Die Geräte dieser Firma wurden am Stand von HARTMANN & 
Braun gezeigt. Entsprechend dem Aufgabengebiet der GrUNDIG- 
RADIOWERKE sind die Meßgeräte vorwiegend für die Rundfunk- 
und Fernsehtechnik zugeschnitten. Der Wobbelteil des Senders 
6016 besteht nach Bild 2 aus einem Oszillator mit der Röhre 
Rö 2 mit einer Mittelfrequenz von etwa 250 MHz. Seine Hf- 
Spule sitzt im Luftspalt eines Eisenkernes, der mit einer 50-Hz- 
Sinusspannung Uy gespeist wird. Dadurch wird die Oszillator- 
frequenz mit 50 Hz frequenzmoduliert. Der veränderbare Oszil- 
lator mit der Röhre Rö 1 ist von 254 bis 500 MHz durchstimm- 
bar. Durch Mischen der beiden Frequenzen an den Dioden D1 
und D2 entsteht eine Differenzfrequenz im Bereich von 4 MHz 
bis 250 MHz. Sie wird niederohmig ausgekoppelt und dem Aus- 
gangsspannungsteiler zugeführt. 

Die Betriebsspannungen gelangen über Drosseln in die Ab- 
schirmkästen des Wobbelteiles. Als Markengeber dient eine 
weitere (in Bild 2 nicht mit dargestellte) in Dreipunktschaltung 


° 
H +A Uy Ur 


Bild 2. Schaltung der Wobbelstufe im Grundig-Wobbelsender 6016 


arbeitende Oszillatorröhre. Sie arbeitet mit sechs Teilbereichen 
im Gebiet von 4...250 MHz. Die einzelnen Frequenzen lassen 
sich daher recht genau an einer übersichtlichen Skala einstellen. 
Die Spannung des Markengebers wird in einem zweiten Span- 
nungsteiler dosiert und dann zur gewobbelten Spannung addiert. 


Zur Amplitudenmodulation, beispielsweise für das Durch- 
messen der Störbegrenzung von Ratiodetektoren, ist ein weiterer 
Generator für die Frequenz 800 Hz vorhanden, der außerdem 
auf einen 5,5-MHz-Quarz umgeschaltet werden kann. Mit den 
Oberwellen dieses Quarzes kann man die Eichung des Marken- 
gebers überprüfen. Außerdem dient die Grundfrequenz als 
genaue Differenzfrequenz beim Abgleichen von Fernsehempfän- 
gern. Die 5,5-MHz-Oberwellen können ferner als Pipse in die 
Durchlaßkurven von Fernsehempfängern eingeblendet werden, 
um die Video-Bandbreite zu beurteilen. 


Für Messungen im UHF-Bereich wurde von Grundig der 
UHF-Konverter Typ VS 2 geschaffen. Er besteht im wesentlichen 
aus Mischstufe und UHF-Generator. Der Generator schwingt 
von 405 bis 745 MHz. Diesem Konverter führt man nach Bild 3 
ein VHF-Signal von 55 MHz aus dem Wobbelsender 6016 oder 
einem anderen geeigneten Wobbelsender zu. Im Mischteil ent- 
stehen dadurch die Frequenzen von 405 + 55 bis 745 + 55, also 
die UHF-Frequenzen 460...800 MHz, die über einen Breitband- 
übertrager an den Ausgang geführt werden. Wird das 55-MHz- 
Signal gewobbelt, so erhält man also am Ausgang ein in gleicher 
Weise gewobbeltes UHF-Signal. Die bei der Umsetzung ent- 
stehenden Verluste betragen etwa 13 dB, d.h., bei einer Eingangs- 
spannung von 45 mV stehen am UHF-Ausgang 10 mV zur Ver- 
fügung. Mit der Anordnung nach Bild 3 ist es also möglich, die 
Durchlaßkurve eines UHF-Tuners an einem Oszillografen sicht- 
bar zu machen. 


Norddeutsche Mende Rundfunk K6, Bremen 


Auch die Geräte dieser Firma sind speziell für die Rundfunk- 
und Fernsehtechnik zugeschnitten. Der Universal - Wobbler 
UW 958 (Bild 4) besteht aus einem Oszillator, dessen Frequenz 


Universal- 


UHf-Vorsatz Eaenachena nen ha 
Wobbelsender VS2 BB Oszillograf 


Zu den Meß- 
punkten am 
UHF-Tuner und 
am Fernseh- 
Gerat 


55 MHz, gewobbelt 


Symmefrierglied 


Zeitablenkspannung des Wobbelsenders — 


Bild 3. Zusammenschalten des Grundig-UHF-Vorsatzgerätes zu 
einem Wobbel-Meßplatz 
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Bild 5. 
Nordmende-Sichtgerät WSG 326 


Bild 4. 
Nordmende-Wobbler UW 953 


50mal in der Sekunde gewobbelt wird. Der Frequenzhub ist von 
0,3..16 MHz einstellbar. Der Markengeber überstreicht die 
Frequenzen von 5...230 MHz und wird zugleich mit den Berei- 
chen des Wobblers umgeschaltet. Auch hier ist ein Quarzoszillator 
für 5,5 MHz enthalten, mit dem sich Marken für Ton- und Bild- 
träger gleichzeitig schreiben lassen. Er dient ferner als Normal- 
frequenz zum Abgleichen der zweiten Zwischenfrequenz beim 
Differenztonempfänger. 

Als Sichtgerät zu diesem Wobbler wurde von NORDMENDE eine 
besondere Ausführung WSG 326 (Bild 5) geschaffen. Gegenüber 
einem normalen Elektronenstrahl-Oszillografen kann bei einem 
solchen nur für die Prüfung von Fernsehempfängern bestimmten 
Gerät auf verschiedene Einzelheiten, wie z.B. einen Ablenkteil 
mit weitem Frequenzbereich, Triggermöglichkeit usw., verzichtet 
werden. Dafür besitzt jedoch das Sichtgerät eine 18-cm-Elek- 
tronenstrahlröhre; sie ermöglicht große und helle Kurvenbilder, 
die in Prüffeldern und im Kundendienst gut beurteilt werden 
können. 

NORDMENDE zeigte außerdem einen Panorama-Empfänger 
Typ 325 zum Darstellen von Signalen und Frequenzspektren im 
VHF- und UHF-Bereich. Er dient ferner zu exakten Störspan- 
nungsmessungen. Einzelheiten über die Funktion waren noch 
nicht zu erhalten. 

Für den Fernseh- UHF-Bereich dient der UHF- Wobbler 
Typ 967. Wobbeloszillator und Markengeber sind als Leitungs- 
kreise aufgebaut und können kontinuierlich zwischen 450 und 
830 MHz durchgestimmt werden. Gewobbelt wird mit 50 Hz 


Wobbler - 
Baustein 


(EC 86) 


Netz-und 
Einstell- 
teil 


Ausgangs- 
Spannungs- 
teiler 


———G UHF-Ausgang 
(Z=602) 


Marken- Meßobjekt 
Marken- signal - Oszillograf 
Kreis verstärker 
(EF 80) 


Bild 6. Blockschaltung des UHF-Wobblers von Nordmende 


in einem gegen Oberwellenanregung unempfindlichen Schwing- 
system durch Verstimmen der Oszillatorkapazität. Der Wobbel- 
hub ist zwischen O und 50 MHz einstellbar. Der Hub bleibt im 
gesamten Frequenzbereich annähernd konstant, dies vereinfacht 
die Beurteilung von durchstimmbaren Filtern. Bild 6 zeigt die 
Blockschaltung dieses Gerätes, in Bild 7 ist die Gesamtschaltung 
dargestellt. 

Der Markengeber ist hier nicht als aktiver Oszillator ausge- 
bildet, sondern als passiver Leitungskreis. Seine Frequenzgenauig- 
keit hängt nicht von einer Röhre oder ihren Betriebsspannungen, 
sondern ausschließlich von seiner mechanischen Präzision ab. Die 
Eichung ist daher sehr genau und konstant. Dieser Saugkreis 
entzieht bei Resonanz dem Wobbelsignal Energie und verursacht 
dadurch eine Marke in Form eines spitzen Dreiecks. Diese Marke 
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kann mit Hilfe des eingebauten Nf-Signalverstärkers zum Aus- 


messen von Kurveneinzelheiten auch in der Nähe der Nullinie 
benutzt werden. 


Rohde & Schwarz, Mündıen 9 


Über eine sehr große Erfahrung im Bau von Wobbelmeßplätzen 
und über ein reiches Programm an Geräten dieser Art verfügt 
die Firma ROHDE & Schwarz. Ein universeller Wobbelmeßplatz 
ist das Polyskop, das bereits ausführlich in der ELEKTRONIK 
1960, Nr. 7, Seite 215, besprochen wurde. Es liefert gleichzeitig 
zwei getrennte Meßwerte, so daß zwei Kurvendarstellungen 
möglich sind. Bild 8 zeigt das Prinzip beim Abgleichen eines 
Filters nach einem Muster mit dem Polyskop. 

Eine 3-dB-Taste ermöglicht nach Bild 9 das schnelle Ermitteln 
der Güte von Resonanzkreisen. Sie ergibt sich nach der Formel 


fo 
Af 
In dieser Formel bedeutet fo die Mittelfrequenz. Alle Firmen, 
die mit dem Polyskop arbeiten, betonen, daß die damit erhal- 
tenen Ergebnisse sehr genau und zuverlässig sind. — Das Poly- 
skop II besitzt einen Frequenzbereich von 0,5...1200 MHz. 
Für die UKW- und Fernsehtechnik liefert RoHDE 
& SCHWARZ den Wobbelsender Typ SWF für den Be- 


Kreisgüte Q = 
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Schwebungssummer und Markengeber zum Erzeugen des Marken- 
spektrums. Der Wobbel-Oszillator ist durch ein Magnetvariometer 
frequenzmoduliert. Er schwingt auf einer Mittenfrequenz von 
290 MHz. Die Frequenzmodulation erfolgt mit einer aus der 
Netzfrequenz abgeleiteten Sägezahnspannung. Der zweite Gene- 
rator des Schwebungssummers überstreicht in fünf Bereichen das 
Band von 295...515 MHz. Durch Mischen der in beiden Genera- 
toren erzeugten Frequenzen erhält man die Ausgangsfrequenz. 
Die ursprünglichen Grundfrequenzen sowie unerwünschte Misch- 
produkte werden durch ein Tiefpaßfilter beseitigt. Die Ausgangs- 
frequenz wird außerdem zur Bildung von Frequenzmarken ent- 
weder mit einem im Gerät selbst erzeugten Normalfrequenz- 
spektrum von 1 MHz bzw. 10MHz Linienabstand oder einer 
von außen zuzuführenden Frequenz gemischt und entsprechend 
Bild 10 nach Verstärkung und Impulsformung zur Benützung am 
Oszillografen aus dem Gerät ausgekoppelt. 
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1 Bild 8. Abgleichen eines Fil- 
ters nach Muster mit dem 
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Gleiche Kurve Bild 9. Bandbreite- und Güte- 
mitum 3dB messung mit dem Polyskop 
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f ; 2 Bild 10. Meßaufbau zur 
; 3aB-Bandbreite B=Af Darstellung der Durch- 
laßkurve eines Vierpols 
ohne eigenen Gleich- 
fo = Mitteifrequenz richter 
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Bild 7. Gesamtschaltung des Wobblers UHW 967 


Siemens & Halske AG, Wernerwerk für Weitverkehrs- und 
Kabeltednik 


Sechs verschiedene Wobbelmeßplätze für das Frequenzgebiet 
von 450 MHz...2,8 GHz stehen zur Verfügung. Ihre Frequenz- 
bereiche sind so gewählt, daß sie den üblichen Frequenzen der 
kommerziellen Übertragungssysteme entsprechen. Jeder Meß- 
platz besteht aus einem Wobbelsender, der eigentlichen Meß- 
schaltung und dem Quotienten-Bildempfänger. Dieser für alle 
Frequenzbereiche gleiche Bildempfänger ist für ‚demodulierte 
1-kHz-Spannungen eingerichtet. Er bildet aus zwei zugeführten 
Spannungen den Quotienten und stellt ihn als Kurve über der 
Meßfrequenz auf dem Schirm einer Elektronenstrahlröhre dar. 
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Wobbelsender 
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Frequenz- 
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Bild 11. Philips-Fernsehwobbler GM 2877. Er besteht aus einem 

AMI/FM-Meßgenerator und einem speziellen Mischteil, mit dessen 

Hilfe Frequenzmarken geschrieben werden können, deren Am- 

plitude unabhängig von der Lage auf dem Kurvenzug ist. Fre- 

quenzbereich: 5...220 MHz und 440...880 MHz, Wobbelhub von 0 bis 
30 kHz einstellbar 


X Ablenkung 
Freguenzmarke 


Netz-und 
Modulationsgerat 


| 

| 

| 

 Reflektions- | 

Bild 12. Blockschaltung eines faktor mit ı 
Siemens-Wobbelmeßplatzes; Richtungs- mu rT= = 
1=Sender, 2=Dämpfungsglied, kopplern > 
3=Tiefpaß, 4=Frequenzmesser 


als Markengeber, 5=Richtungs- 
koppler, 6=Meßkopf, 7=Reflek- 
tionsfaktor-Meßbrücke, Karlneeetr 
8=Richtungskoppler, 9=Meßkopf, 
10=Richtungskoppler, 11=Ab- 

schlußwiderstand 


mit Meßbrücke 


Die für alle Sender gemeinsamen Einrichtungen konnten in 
einem Netz- und Modulationsgerät zusammengefaßt werden. 
Alle Meßplätze eignen sich für Wobbelbetrieb und für punkt- 
weise Messungen bei Entwicklungs-, Prüf-, Überwachungs- und 
Instandsetzungsarbeiten an Übertragungsanlagen, ihren Bau- 
gruppen und Einzelteilen, z. B. Weichen, Filtern, Verstärkern, 
Antennen usw. 


Die Sender haben zwei Wobbelmöglichkeiten, für breite Bän- 
der einen motorischen Antrieb mit veränderbarer Durchlaufzeit 
(265 für Hin- und Rücklauf), der über den gesamten Fre- 
quenzbereich oder beliebige Teile bis herab zu einigen Prozent 
des Skalenumfanges einstellbar ist, sowie für schmale Bänder 
eine elektrodynamische Einrichtung mit 5 Hz Wobbelfrequenz 
und einem weit veränderbaren Hub. 


Die genaue Frequenzlage jedes Meßpunktes läßt sich durch 
Einblenden einer Frequenzmarke (Dunkelpunkt) feststellen, die 
aus der gleichgerichteten Resonanzspannung eines Frequenz- 
messers hoher Güte gewonnen wird. Bild 12 zeigt im Block- 
schaltbild, wie sich mit den Sendern, dem Quotienten-Bildempfän- 
ger, den Frequenzmessern und Richtungskopplern oder Reflek- 
tionsfaktor-Meßbrücken die Wobbelmeßplätze aufbauen lassen. 


Wandel u. Goltermann, Reutlingen/Württ. 


Die Wobbelmeßplätze dieser Firma sind hauptsächlich für die 
Trägerfrequenztelefonie bestimmt. Der Meßplatz WM-2 (Bild 13) 
dient im Gebiet von 2 kHz...1,35 MHz zum Messen und Dar- 


Bezugsspannung 
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stellen des Frequenzganges der Verstärkung und der Dämpfung 
von Vierpolen. Der Platz ist ebenfalls aus einzelnen Ba 
zusammengestellt und besteht aus Pegelsender, Wobbe a 
Modulator, Relaisumschalter, Pegelmesser, Vorverstärker un 
Demodulator, Sichtgerät und Sichtgeräte-Einschub. 


Das Sichtgerät besitzt eine große Oszillografenröhre mit 
Nachleuchtschirm und beleuchteter Rasterscheibe von 10x10 cm. 
Die Frequenz des Pegelsenders wird von einem magnetisch modu- 
lierbaren Oszillator gewobbelt. Am Pegelsender wird die für den 
Prüfling gewünschte Bandmittenfrequenz eingestellt, am Wobbel- 
zusatz der Wobbelhub und die Wobbelfrequenz. Außerdem sorgt 
eine automatische Regeleinrichtung, die auf die Amplitude des 
gewobbelten Oszillators wirkt, für eine konstante Ausgangs- 
spannung des Pegelsenders. Ein im Wobbelzusatz befindlicher 
Sägezahngenerator liefert den Modulationsstrom für den magne- 
tisch modulierten Oszillator und zugleich die Spannung für die 
Horizontalablenkung. 

Ein ebenfalls vom Sägezahngenerator gesteuerter elektronischer 
Schalter im Sichtgeräte-Einschub sperrt die vom Verstärkeraus- 
gang kommende Meßspannung während des Strahlrücklaufes und 
schreibt dadurch die Nullinie. Gleichzeitig wird beim Sichtgeräte- 
Einschub von diesem elektronischen Schalter ein eingebauter 
Relaisschalter zum Einblenden einer horizontalen Y-Verstär- 


Quotienten- 
Bildempfänger 
Rel 3K 217 


' Signalspannung 
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| 
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kungs-Eichlinie betrieben. Auf dieser Eichlinie oder auch auf der 
Meßlinie selbst können Frequenzmarken geschrieben werden. Die 
Y-Ausdehnung kann etwa fünffach gedehnt werden, so daß 
Dämpfungsänderungen von 0,02 dB noch gut zu erkennen sind. 
Mit dem Relaisumschalter können auch abwechselnd zwei ver- 
schiedene Meßobjekte dargestellt werden. 


ER en? wi RE ik 


Bild 13. Wobbel-Meßplatz WM-2 von Wandel u. Goltermann 
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Ferisol Electronic Measuring Instruments, Trappes (S.-et-O.). 
Frankreid 


Deutsche Vertretung: Schneider, Henley & Co., München 


Eine weitere interessante Möglichkeit des Wobbelns bieten 
Mikrowellen-Oszillatoren mit Magnetrons oder Klystrons, bei 
denen die Frequenz von einer Betriebsspannung abhängt. Ein 
Beispiel hierfür ist der Mikrowellen - Wobbelgenerator Typ 
GH 101 A der französischen Firma FerısorL. Er arbeitet mit 
einem Carcinotron als Oszillatorröhre. Die Frequenz des Oszil- 
lators hängt unmittelbar von der angelegten Hochspannung ab, 
und der Frequenzbereich läßt sich durch Verändern dieser Hoch- 
spannung vollständig durchstimmen. Als Abstimmanzeigeskala 
dient daher ein Meßinstrument, dessen Skala direkt in Frequen- 
zen geeicht wird. 


Zum Wobbeln überlagert man der eingestellten Hochspannung 
einfach eine Sägezahnspannung und erhält dadurch die ge- 
wünschte Frequenzmodulation. Die Amplitude dieser Sägezahn- 
spannung ist von Null bis zum vollen Frequenzbereich des Car- 
cinotrons veränderlich, so daß das Gerät als Breitbandwobbler 
seinen gesamten Frequenzbereich durchwobbeln kann. Ein Regel- 
system hält dabei die Ausgangsspannung auf + 1,5 dB konstant. 
Bei einem Wobbelhub bis 100 MHz ist die Konstanz sogar besser 
als #1 dB. 

Der Generator kann außerdem mit Sinus-, Rechteck- oder 
Impulsspannungen in der Amplitude und in der Frequenz modu- 
liert werden. Der Gesamtfrequenzbereich des Gerätes reicht von 
1000 MHz...11 000 MHz. Er ist in sieben Teilbereiche unterteilt, 
jeder Teilbereich erfordert einen besonderen Oszillatoreinschub 
mit einem entsprechenden Carcinotron. 


Kay Electric Company, Pine Brook. N. J., USA 


Deutsche Vertretung: Gesellschaft für Nucleonic und Electronic 
mbH, München 2 


Der Vari-Sweep Nr. 860-A (Bild 14) ist ein kombinierter 
Signalgenerator und Wobbelsender mit weitem Frequenzbereich. 
Er überdeckt den Bereich von 2...220 MHz in zehn überlappen- 
den Teilbereichen mit direkter Frequenzeichung. Eine automa- 
tische Verstärkungsregelung hält den Ausgangspegel auch bei 
größtem Wobbelhub auf 0,5 dB konstant. Für Frequenzen unter 
50 MHz ist der Wobbelhub stetig bis zu 60°/o der Mittenfrequenz 
einstellbar, über 50 MHz beträgt der maximale Hub 30 MHz. 
Für Verwendung als Signalgenerator wird der Hub auf Null 
herabgesetzt. 

Die Steuerspannung des Wobblers ist sägezahnförmig und wird 
in einem besonderen Generator erzeugt. Sie ist zwischen 10 und 
40 Hz einstellbar. Die maximale Hf-Ausgangsspannung beträgt 
1V an 709, so daß auch niederohmige Objekte ohne zusätz- 
lichen Verstärker durchgemessen werden können. Die Spannung 
läßt sich weit und fein unterteilen (maximal 65 dB). Die Wobbel- 
steuerspannung wird mit 7 V Amplitude für die Ablenkung des 
Elektronenstrahl-Oszillografen abgegeben. 


Zf-Eingang Mischstufe I Mischstufe I 


100kHz-- 


Mischstufel 
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Bild 14. Wobbel-Oszillator Vari Sweep 400 der Kay Electric 
Company 


Die gleiche Firma führt ein sehr umfangreiches Programm an 
Wobbelgeneratoren, darunter mit Klystrons bestückte Ausfüh- 
rungen für Mikrowellen. Eine weitere Reihe von Geräten dieser 
Art für die üblichen Rundfunk- und Fernsehfrequenzen arbeitet 
mit Magnetvariometer zur Wobbelung, und als Markengeber 
sind Quarzoszillatoren vorgesehen, die exakte Frequenzmarken 
ergeben. Weiterhin gibt es spezielle Markengeber, die nur zur 
zusätzlichen Ausrüstung von Wobbelmeßplätzen dienen. 


Racal Engineering Limited, Braknell, Berkshire, England 


Deutsche Vertretung: Telco, Gesellschaft für Meß- und Funktech- 
nik mbH, München-Baldham 


Die Firma Racar entwickelte vor einiger Zeit einen sehr 
bemerkenswerten kommerziellen Funkempfänger!). Er zeichnet 
sich durch sehr große Trennschärfe und Spiegelselektion sowie 
genau definierte Frequenzeinstellungen aus. Durch eine Spezial- 
schaltung mit drei Mischstufen und einem Quarzgenerator wird 
nämlich erreicht, daß an einer MHz-Skala auf den vollen MHz- 
Wert zwischen O und 29 MHz, also z.B. auf 2 MHz oder 16 MHz, 
einzustellen ist. An einer weiteren sehr fein unterteilten Kilohertz- 
Linearskala lassen sich nun die drei folgenden Stellen des Fre- 
quenzwertes einstellen, also z.B. 2,576 MHz oder 16,576 MHz. 
Diese zweite kHz-Skala gehört zu einer Mischstufe im Empfän- 
ger, deren Oszillator von 2000...3000 kHz durchgestimmt werden 
kann. 

Zu diesem Empfänger wurde nun ein Panorama-Adapter Typ 
R 66 geschaffen und auf der Interkama vorgeführt. Seine Wir- 
kung beruht darauf, daß der eben erwähnte Oszillator gewisser- 
maßen durch einen Wobbeloszillator ersetzt wird, der also ein 
Band von maximal 1000 kHz Breite durchstimmt. Durch eine 
weitere Frequenzumsetzung erhält man eine endgültige Zwischen- 
frequenz von 100 kHz. Diese Ausgangsspannung gibt man über 
Filter mit einstellbarer Bandbreite (1, 2, 3 oder 8 kHz), richtet 
sie gleich und legt sie an die Y-Platten der im Panorama-Adapter 
eingebauten Elektronenstrahlröhre. 


Die Steuerung des Wobblers bewirkt wie üblich die X-Ablen- 
kung, und so erhält man auf dem Bildschirm ein Empfangsspek- 
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trum, auf dem sich die einzelnen Stationen je nach ihrer örtlichen 
Feldstärke durch verschieden hohe Zacken darstellen. Der Kon- 
verter liefert dazu feste Frequenzmarken im 100-kHz-Abstand, 
und aus dem Empfänger kann eine einstellbare geeichte Marke 
zum genauen Messen bestimmter Frequenzen hinzugefügt werden. 


Mit dem Panorama-Adapter kann also ein Empfangsband auf 
Besetzung bzw. auf freie Stellen zum Abstimmen des eigenen 
Senders untersucht werden, und die Frequenzen bestimmter auf- 
fallender Stationen lassen sich exakt messen. 


Schomandl KG, Münden 8 


Eine gänzlich andere Art der Darstellung eines Frequenzspek- 
trums wird bei dem stroboskopischen Frequenzanalysator Typ 
FA 2 der SchomanpL KG angewendet. Er dient zum Beobachten 
und Ausmessen von Frequenzspektren eines einzigen Senders, und 
zwar im Zf-Kanal eines Überlagerungsempfängers. Dieses neu- 
artige Verfahren ist besonders vorteilhaft für die Funküber- 
wachung getasteter Sender, und zwar wird das Frequenzspektrum 
nicht gewobbelt, sondern gleichzeitig innerhalb eines Bereiches 
von 5 kHz angezeigt. Dadurch können die Trägerfrequenzen, die 
Frequenzänderungen und die Abstände der Einzelkomponenten, 
z. B. bei Mehrfach-Telegrafiesendern, beobachtet und gemessen 
werden. 

Die Wirkungsweise des Gerätes geht aus Bild 15 hervor. 
Das zu untersuchende Zf-Signal kann eine Frequenz zwischen 
100 kHz und 1,5 MHz haben. Es wird in der ersten Mischstufe 
so überlagert, daß sich eine zweite Zwischenfrequenz von 70 kHz 
ergibt. Ein Bandpaß filtert die erste Zwischenfrequenz und die 
übrigen Mischprodukte ab. 

In der Mischstufe II wird nochmals heruntertransponiert auf 
eine dritte Zwischenfrequenz von 12,5 kHz. Der nachfolgende 
Bandpaß schneidet nun ein Spektrum von 12,5 # 2,5 kHz heraus. 

In der Mischstufe III wird dieses Spektrum mit 16 kHz über- 
lagert, und ein Tiefpaß mit 6 kHz Grenzfrequenz läßt nun ein 
Band von 3,5 # 2,5 kHz = 1...6 kHz hindurch. Dieses Band wird 
zunächst auf den Wehnelt-Zylinder der Elektronenstrahlröhre 
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gegeben. Das Band enthält alle Signale, die im Durchlaßbereich 
der Zwischenfrequenz liegen. Sie modulieren die Helligkeit der 
Bildröhre entsprechend ihrer Amplitude. 


Vor der Bildröhre rotiert mit genau 1000 U/min eine Strobo- 
skopscheibe. Sie ist in 150 konzentrische Ringe aufgeteilt. Jeder 
Ring besteht aus gleichmäßigen Abschnitten von lichtundurch- 
lässigen und lichtdurchlässigen Rechtecken. Jeder folgende grö- 
ßere Ring besitzt zwei dunklere Rechtecke mehr. Dies entspricht 
bei 100 U/min einem Frequenzabstand von 33'/s Hz. Zwischen 
drei Ringen besteht also ein Frequenzabstand von 100 Hz, und 
150 Ringe umfassen ein Spektrum von 5000 Hz. Die Lichtblitze 
der Elektronenstrahlröhre bewirken nun, daß die den Teilfre- 
quenzen entsprechenden Ringe der Stroboskopscheibe Licht durch- 
lassen. Vor der Scheibe sitzt ein rechteckförmiger Rahmen, in dem 
man das Nf-Spektrum als Leuchtreihe von Punkten erkennen 
kann. 


Hinter dem 6-kHz-Tiefpaß zweigt aber außerdem ein 3,5-kHz- 
Bandpaß ab, der sich auf +10 Hz oder +30 Hz Bandbreite 
umschalten läßt. Mit dem durchstimmbaren zweiten Überlagerer 
(82,5 # 6 kHz) läßt sich nun jede Teilfrequenz des Nf-Spektrums 
in den Lochbereich dieses Filters schieben, im Kopfhörer abhören 
oder nach Demodulation auf einen Fernschreiber geben. Damit 
ist es möglich, bei Vielkanalsystemen jeden einzelnen Telegrafie- 
kanal zu untersuchen und zu registrieren. Die Frequenzverschie- 
bungs-Skala des zweiten Oszillators läßt sich auf # 10 Hz genau 
ablesen, so daß der Abstand der Teilfrequenzen genau ausge- 
messen werden kann. Weitere Hilfseinrichtungen, zu denen ein 
umschaltbarer Pegelmesser gehört, ermöglichen, den Pegel der 
Seitenbänder, der Störer usw. im Verhältnis zum Nutzpegel aus- 
zumessen. 


Dieser stroboskopische Frequenzanalysator stellt ein hervor- 
ragendes Hilfsmittel zur Betriebsüberwachung kommerzieller 
Stationen dar. Auch ist es damit möglich, Störungen leicht zu 
erkennen und zu analysieren, so daß schnell durch Gegenmaß- 
nahmen an der eigenen Station die Auswirkung von Störern 
beseitigt werden kann. 


Meßwertaufnehmer und Anzeigegeräte auf der Interkama 


Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin-Grunewald 


Das ausgestellte Programm umfaßte neben dem bereits auf 
der Deutschen Industriemesse Hannover gezeigten Steuersystem 
Logistat!) eine Reihe von neuen Meßsgeräten, Schreibern, Reg- 
lern, lichtelektrischen Steuergeräten und Zählern. 


Mit dem Digitalregler GA-TR 15 lassen sich Maschinen-Dreh- 
zahlen zwischen O und 8000 U/min genau einstellen. Von der 
Welle der Prüfmaschine werden Impulse entnommen und auf 
einen voreinstellbaren, quarzgesteuerten Zähler gegeben. Weicht 
die Drehzahl der Maschine von der voreingestellten Drehzahl 
ab, dann wird am Ausgang des Gerätes ein der Abweichung 
proportionaler Strom geliefert, der über einen Kraftverstärker 
die Drehzahl der Maschine nachregelt. 


Weiterhin konnte die AEG zur Interkama mit einem Pro- 
gramm neuer Elektronenstrahl-Oszillografen aufwarten. Erwähnt 
sei zunächst-der Elograph U 211, ein kleiner, tragbarer Oszillo- 
graf mit 7-cm-Planschirmröhre für einen Frequenzbereich von 
0...4 MHz. (Die wichtigsten technischen Daten aller auf der Inter- 
kama gezeigten neuen Oszillografen sind in der Tafel 2 auf 
Seite 22 zusammengefaßt.) 


Der Elograph B 230 ist ein moderner Impuls-Oszillograf mit 
13-cm-Planschirmröhre, extrem großer Helligkeit und einem 
Frequenzbereich von 0...20 MHz. Ein Oszillograf mit zwei 
gleichen Differenzverstärkern hoher Empfindlichkeit (X = Y) 
ist der Elograph E 330, der bei einem Frequenzbereich von O bis 
100 kHz einen Ablenkfaktor von 0,2 mV/cm besitzt. 


Für die gleichzeitige Beobachtung von zwei Vorgängen stellt 
die AEG den Zweistrahloszillografen © 20 mit austauschbaren 


1) Vgl. Mende: Neuere elektronische Bausteinserien, ELEKTRONIK 1960, 
Heft 9, Seite 257 ; 


DK 621.317.7:061.43(100) 


Y-Verstärkereinschüben her. Der auf beide Systeme wirkende 
X-Verstärker hat einen Frequenzbereich von 0...500 kHz bei 
einem Ablenkfaktor von 0,1 V/cm. Der Eingang dieses Ver- 
stärkers, der mit zwei getrennten Endstufen ausgerüstet ist, läßt 
sich wahlweise auf die X-Eingangsbuchse oder das triggerbare 
und geeichte Kippgerät schalten. Durch die getrennten Endstufen 
lassen sich Empfindlichkeitsunterschiede der beiden X-Ablenk- 
systeme ausgleichen. Weiterhin ist durch eine Ausgleichschaltung 
die elektrische Neigungskorrektur der beiden Strahlen möglich. 
Als Einschübe sind drei verschiedene Verstärkertypen erhältlich, 
und zwar ein Gleichspannungsverstärker mit 0...2 MHz und 
50 mV/cm, ein Gleichspannungsverstärker mit 0...200 kHz mit 
5 mV/cm und ein Gleichspannungsverstärker mit Differenzein- 
gang von 0...200 kHz und 0,5 mV/cm bei einem Rejektions- 
faktor von 2000. Besonders zu erwähnen ist, daß die X-Ablen- 
kung sich um das 5fache beim Typ O 20 und um das 10fache bei 
den Typen B 230 und E 330 dehnen läßt, wobei das zu unter- 
suchende Signal bei der Dehnung in der Mitte stehenbleibt. 


Ampex International SA, Fribourg, Schweiz 


Die seit Jahren erprobten Magnetbandschreiber wurden um 
einige Typen erweitert. Der Typ FR 400 ist ein digitales Magnet- 
bandsystem mit Übertragungsgeschwindigkeiten bis zu 22 500 
Zeichen/s. Es kann durch Verwendung von 1,27, 1,90 oder 2,54 cm 
breiten Bändern für Betrieb mit 7...16 Datenkanälen geliefert 


werden. Die Bandgeschwindigkeiten betragen 191 und 95,5 oder 
152 und 76 cm/s. 


Der Magnetbandschreiber Typ FR 600 besitzt eine besonders 
große Aufnahmekapazität. Er ist in der Lage, 48 Minuten lang 
100-kHz-Signale aufzunehmen. Bei einer Bandgeschwindigkeit 


ELEKTRONIK 1961, Nr. 1 


von 152 cm/s beträgt der Frequenzbereich 0...250 kHz. Ein 
kostensparender Vorteil ist die Möglichkeit, das ganze Band oder 
einen Teil davon automatisch zu wiederholen, was ein separates 
Gerät mit endlosem Band überflüssig macht. Die verwendeten 
volltransistorisierten FM-Verstärker weisen weniger als 1% 
Abweichung in 24 Stunden auf. 

Das Modell CP 100 ist ein Tischgerät mit den Abmessungen 
33,6X48,3X 84,5 cm; es wird mit 28 V Gleichspannung gespeist. 
Die Aufzeichnung ist direkt oder mit FM auf 14 Spuren möglich. 
Bandgeschwindigkeiten 4,75/9,5/19/38/76 und 152 cm/s. Die Steuer- 
oszillatoren und Entzerrerglieder können leicht umgeschaltet 
werden. Der Frequenzgang beträgt max. 0..200 kHz bei 
152,4 cm/s. 

Das Modell AR 300 ist ein reines Aufnahmegerät für die 
Verwendung in Flugzeugen mit einem Frequenzumfang von 
10 Hz...4 MHz +3 dB. Es arbeitet mit rotierenden Köpfen und 
kann zur Aufzeichnung von Video-Signalen, Radar-Signalen und 
Breitbandnachrichten verwendet werden. — Speziell für die Auf- 
zeichnung in großen Höhen von 30 000m wurde das Modell 
AR 200 geschaffen, es ist volltransistorisiert und verträgt Erschüt- 
terungen von 15 g. Die 16 Spuren können für Digitalaufzeichnung, 
Direktaufzeichnung, FM und Impulsbreitenmodulation verwen- 
det werden. 


Becdman Instruments GmbH, München 45 


Auf diesem Stand wurde ein großes Programm an Zählern 
mit Digitalanzeige vorgestellt. Neu sind die Ausleseeinheiten, 
bei denen die Anzeige durch Digitalelemente vorgenommen wird 
(ELEKTRONIK 1960, Heft 8, Seite 234). Das Modell 7175 ist ein 
Digitalzähler, mit dem Frequenzen bis zu 110 MHz, 7stellig mit 
einer Genauigkeit von 4:10” gemessen werden können. Ein 
Bericht über Frequenzmessungen bis 1000 MHz mit Digital-Meß- 
geräten dieser Firma brachten wir in der ELEKTRONIK 1960, 
Heft 10, Seite 310. 


Blackburn Electronics Ltd.. Brough/Yorkshire. England 


Das vierstellige Digitalvoltmeter Typ BIE 2114 besitzt einen 
Meßbereich von 9,999 V...999,9 V bei einer absoluten Genauig- 
keit von 0,05°/o und einer Umwandlungszeit von 103 ms. Polari- 
tätsanzeige und Bereichwahl erfolgen automatisch. Die Eingangs- 
impedanz ist im kleinsten Bereich größer als 50 MQ. Weiterhin 
besteht die Möglichkeit, einen Streifendrucker oder eine elek- 
trische Schreibmaschine anzuschließen. Digitalvoltmeter sind in 
der Tafel I auf Seite 20 mit ihren technischen Daten zusammen- 
gefaßt. 

Der Analog-Digital-Umsetzer Typ BIE 3113 hat einen Meß- 
bereich von 0...9,99 V bei einer Genauigkeit von # 0,1°/o, und 
die Genauigkeit des Typs BIE 3114 beträgt # 0,05 %/o bei einem 
Meßbereich von 0...9,999 V. Die Ausgangsimpulse liegen in der 
Größenordnung von — 80 V. 

BLACKBURN stellt auch komplette Digitalaufzeichnungssysteme 
her, die in der einfachsten Art, nämlich beim Typ BIE 2814 aus 
dem Digitalvoltmeter BIE 2114, dem HEWLETT-PAcKARD-Strei- 
fendrucker Typ 561 B mit einem Druckvermögen von 11 Ziffern 
sowie einem Meßstellenabtaster für 50 Kanäle bestehen. 


Brandau Meßautomatik, Düsseldorf 


Hier wurden neben den seit Jahren bewährten 5-kHz-Träger- 
frequenzverstärkern für induktive und Widerstandsaufnehmer 
sowie dem bekannten Programm an Wegaufnehmern für Weg- 
messungen zwischen 1 mm und 50 mm eine Trägerfrequenzmeß- 
brücke mit 50-kHz-Trägerfrequenz ausgestellt, die nach einem 
Schaltungsvorschlag von Dr. Rönrsach bei der Bundesanstalt 
für Materialprüfung, Berlin-Dahlem, entwickelt wurde. Der Vor- 
teil dieser Brücke liegt in der Möglichkeit, sehr lange Aufnehmer- 
zuleitungen anzuschließen, ohne die bei hohen Trägerfrequenzen 
üblichen Nachteile der Unstabilität durch Kabelkapazitätsände- 
rung zu bekommen. 


Brush Instruments, Cleveland/Ohio, USA 


Deutsche Vertretung Schneider, Henley & Co., München 2. 

Diese Firma fertigt verschiedene interessante Modelle von 
Mehrfach-Tintenschreibern bzw. Schreibern für elektrisches und 
thermisches Schreiben. In der Ausführung als ultralineare Schrei- 
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ber für zwei, vier, sechs und acht Kanäle beträgt die Gleichstrom- 
empfindlichkeit 1 mA/mm oder 1,5 V/mm. Der Frequenzbereich 
geht bis zu 100 Hz. Maximale Amplituden: 


bis 40 Hz bis 70 Hz 


40 mm 20 mm 


bis 100 Hz 
10 mm 


Streifendrift weniger als 1/s mm, feinste Stärke der Schreibspur 
(bei elektrischem Schreiben) 0,13 mm. 


Compagnie des Compteurs, Montrouge, Frankreich 


Zweigniederlassung Compagnie des Compteurs Berlin W 15, 
Uhlandstr. 153. 


Diese französische Firma verfügt u. a. über ein sehr umfang- 
reiches Programm an Elektronenstrahl-Oszillografen (die tech- 
nischen Daten sind auf den Seiten 22 und 23 in Tafel2 zusammen- 
gefaßt), die alle modernen Konstruktionsmerkmale wie trigger- 
bare Kippgeräte, z. T. dehnbare Zeitbasis, breite Frequenzbänder 
oder hohe Empfindlichkeit, aufweisen. 


Bemerkenswert ist der Schreibstif-Oszillograf OSL 81 A, der 
mit max. 8 Schreibeinsätzen und einem Zeitmarkenkanal Spuren 
in einen Triazetat-Zellulose-Film einritzt, auf den eine 1 u starke 
Kohleschicht aufgetragen ist. Der Frequenzbereich soll nach An- 
gaben des Herstellers 0...1000 Hz bei einer Genauigkeit von 1%o 
betragen. Das Gerät projiziert sofort nach der Aufnahme die 
Ergebnisse in fünffacher Vergrößerung auf eine Mattscheibe. Der 
Film muß zur Auswertung vergrößert werden, da die maximale 
Schreibstiftauslenkung nur # 0,5 mm beträgt. 


Ein weiteres, sehr interessantes Gerät von CdC ist das nume- 
rische Magnetbandregistriergerät PE N 3, das zur Registrierung 
von Digitalwerten dient. Die Bandgeschwindigkeit beträgt 152 
und 38 cm/s bzw. 76 und 38 cm/s. Der Gleichlauffehler liegt bei 
# 1%. Die Anlauf- und Stoppzeit des Gerätes ist sehr kurz und 
beträgt weniger als 5 ms. Es können 1,27, 1,90 oder 2,54 cm 
breite Bänder verwendet werden. 


Cossor Instruments Limited, London N. 5, England 


Das umfangreiche Programm an Oszillografen umfaßt alle 
Preislagen. Drei interessante Geräte sind dabei; der Typ 1049 
MK IV, mit Spaltstrahlröhre, Gleichspannungsverstärkern von 
0...400 kHz, der Typ 1059 mit Spaltstrahlröhre und zwei identi- 
schen Y-Verstärkern von 1 Hz...10 MHz und der Typ 1076, ein 
Breitbandoszillograf für Frequenzen zwischen 0...60 MHz bei 
einem Ablenkfaktor von 50 mV/cm. Zeit und Spannung sind bei 
diesem Gerät geeicht. Um hohe Schreibgeschwindigkeit zu errei- 
chen, wird die Elektronenstrahlröhre mit einer Gesamtbeschleuni- 
gungsspannung von 10 kV betrieben. 


Disa Elektronik A/S, Herlev, Dänemark 
Deutsche Vertretung Alfred Neye, Darmstadt, Elisabethenstr. 17. 


Neben dem umfangreichen Programm an Meßaufnehmern, die 
fast ausschließlich nach dem kapazitivem Prinzip arbeiten, sah 
man den Disa-Universal-Indikator 51 B 00, einen Zweistrahl- 
Oszillografen mit zwei verschiedenen Einschüben. Der Frequenz- 
bereich dieses Gerätes geht von 0...500 kHz. Mit dem zerhacker- 
stabilisierten Verstärkereinschub 51 B 01 können Frequenzen von 
0...250 kHz gemessen werden. Der erreichbare Ablenkfaktor 
beträgt 0,2 mV/cm und genügt, um den Oszillografen mit Deh- 
nungsmeßstreifen voll auszusteuern. Die Langzeitstabilität ist 
dabei mit 25 uV sehr gut. Zum Anschluß der kapazitiven Meß- 
wertaufnehmer: ist der Einschub 51 B 02 vorhanden. Er enthält 
einen Frequenzdetektor und einen Gleichspannungsverstärker. 
Letzterer wird zum Messen von Gleich-, Wechsel- und Impuls- 
spannung verwendet. Der Frequenzdetektor dient in Verbindung 
mit einem 5-MHz-Oszillator und dem Meßwertaufnehmer zur 
Messung nichtelektrischer Größen. Der Oszillator ist dabei in 
einer kleinen Kapsel untergebracht, die sich in der Zuleitung 
etwa 0,5 m vom Aufnehmer entfernt befindet. Durch die Kapa- 
zitätsänderung des Aufnehmers wird die Oszillatorfrequenz pro- 
portional mit der einwirkenden mechanischen Größe verändert. 
Dem Frequenzdetektor wird also ein frequenzmoduliertes Signal 
zugeführt. Zur Messung mit Dehnungsmeßstreifen dient die Deh- 
nungsmeßbrücke 51 C 14 mit dem Netzgerät 51 C 15. Die Brük- 
kenspeisespannung ist hier Gleichspannung, so daß man leichte 
Abgleichbarkeit und die Möglichkeit erhält, lange Kabel zwischen 
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Meßstelle und Verstärker anzuschließen, deren Lage das Meß- 
ergebnis nicht beeinflußt. Das Aufnehmerprogramm umfaßt 
Druckaufnehmer, Drehschwingungsaufnehmer (Bild 1) und Kur- 
belwinkelaufnehmer. 


Donner Scientific Company, Concord/Kalifornien, USA 


Aus dem Programm der Donner SCIENTIFIC CoMPANY wurden 
Beschleunigungsmesser angeboten. Sie besitzen ein elektromecha- 
nisches System mit einer seismischen Masse und enthalten einen 
stabilen mit Siliziumtransistoren bestückten Verstärker. Wird 
dieses Gerät beschleunigt, so erzeugt die seismische Masse im 
System eine elektrische Spannung, die proportional der Beschleu- 
nigung ist. Die Spannung wird verstärkt und dazu benutzt, die 
Bewegung der beschleunigungsempfindlichen Masse zu kompen- 
sieren. Diese Spannung kann am Ausgang als analoge Größe 
abgegriffen werden. Mit diesen Geräten können statische und 
dynamische Beschleunigungen bis 30 g und mit zusätzlichen 
Integrationsverstärkern Wege und Geschwindigkeiten gemessen 
werden. Die Genauigkeit dieser Aufnehmer ist besser als 0,1%. 


Du Mont, New York 22, N.Y., USA 


Neben dem Digital-Auslese-Oszilloskop Typ 425 (vgl. ELEK- 
TRONIK 1960, Heft 4, Seite 118) war der Oszillograf Typ 401 B 
mit gleichem X- und Y-Teil ausgestellt. Der Frequenzbereich geht 
von 0..500 kHz bei einem Ablenkfaktor in beiden Richtungen 
von 10 mV/cm. Beide Verstärker lassen sich wahlweise auf das 
gemeinsame triggerbare und geeichte Kippgerät schalten. Der 
Typ 401 BR ist das gleiche Gerät in Einschubbauweise für ameri- 
kanische Normgestelle (Tafel 2, Seite 22). 


Electro Logic Corp., Venice, Kalifornien. USA 


Das Digitalvoltmeter V 1 arbeitet mit drei Projektions-Anzeige- 
stellen und hat drei Spannungsbereiche: 2,50 V, 25,0 V und 250 V. 
Die Genauigkeit beträgt 0,5 %/0, die Eingangsimpedanz 1 MQ für 
alle Bereiche. Eine eingebaute Normalspannung gestattet genaue 
Eichung. Je nach Polarität des Signals leuchtet das Meßergebnis 
rot oder schwarz auf weißem Grund auf (Tafel 1). 


Electronic Associates Incorporated, Brüssel 4, Belgien 


Neben einigen Typen von elektrischen und elektronischen 
Kurvenzeichengeräten (Zweikomponentenschreiber) wurde ein 
Digitalvolimeter mit sehr kleiner Einstellzeit mit dazugehörigem 
Drucker und einem Wechselspannungs/Gleichspannungsvorsatz 
ausgestellt. Das Digitalvoltmeter Typ 26 070 besitzt vier Anzeige- 
stellen und drei Meßbereiche von 9,999...999,9 V mit einer Ge- 
nauigkeit von 10%. Die Einstellzeit beträgt 1,8 ms, wodurch 500 
Ablesungen je Sekunde möglich sind. Der Drucker Typ 39 034 
besitzt eine Halbautomatik, so daß das Ausdrucken der vom 
Digitalvoltmeter gelieferten Werte wahlweise von Hand oder mit 
dem Eintreffen eines Leseimpulses geschieht. Das Gerät ist in der 
Lage, 200 Zeilen je Minute auszudrucken (Tafel 1). 


Electronic Tube Corporation, USA 


Deutsche Vertretung Schneider, Henley & Co., München 2. 

Diese durch Schneider, Henley & Co., München 2, vertretene 
Firma liefert Elektronenstrahlröhren mit einem, zwei, vier, fünf, 
acht und zehn Strahlsystemen mit rundem, rechteckigem oder 
quadratischem Bildschirm bei Bildschirmabmessungen von 7,5 bis 
30cm. Ferner sind Spezialausführungen z. B. für Spiral- und 
Radialablenkung erhältlich. — Die gleiche Firma stellt auch kom- 
plette Elektronenstrahl-Oszillografen mit diesen Röhren her, so 
einen Einstrahl-Oszillografen mit Mehrzweck-Baueinheiten für 
die verschiedensten Anwendungsgebiete (Modell K 160), einen 
breitbandigen Zweistrahl-Oszillograten für 0...15 MHz mit 12,5 cm 
Bildschirmdurchmesser (Modell K 215) und einen Vierstrahl- 
Oszillografen Typ H 43 zur Filmaufzeichnung bis zu vier Ver- 
änderlichen, ebenfalls mit 12,5 cm Bildschirmdurchmesser. 


Elektro-Spezial GmbH, Hamburg 1 

Der Oszillograf GM 5601 hat eine 10-cm-Planschirmröhre, die 
mit 1,9 kV Beschleunigungsspannung betrieben wird. Der Y-Ver- 
stärker hat einen Frequenzgang von 0...5 MHz bei einem Ablenk- 
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faktor von 100 mV/cm. Der Zeitmaßstab beträgt 0,5 us/cm bis 
200 ms/cm und ist fünffach dehnbar. Das Gerät hat eine Ge- 
nauigkeit von 3 %o. 


Der Oszillograf GM 5603 besitzt eine 13-cm-Planschirmröhre 
und arbeitet mit 10 kV Gesamtbeschleunigungsspannung. Er ist 
ein Hochleistungsgerät für sehr hohe Frequenzen und steile Im- 
pulsflanken. Der gleichspannungsgekoppelte Differenzverstärker 
für die Y-Richtung hat 15 MHz Bandbreite. Der Rejection-Faktor 
beträgt dabei 1000 : 1 und der Ablenkfaktor 50 mV/cm. Der Zeit- 
maßstab überstreicht in 21 geeichten Stufen 0,2 us/cm...1 s/cem und 
ist bis fünffach dehnbar. Der X-Verstärker hat eine Bandbreite 
von .0...2 MHz bei einem Ablenkfaktor von 1 V/cm. 


Bild 1. Kapazitiver Drehschwingungsaufnehmer von Disa-Elek- 
tronik 


Der Typ GM 5606 ist ein Niederfrequenz-Oszillograf mit 
10-cm-Planschirmröhre, einem Frequenzgang von 0...200 kHz 
und einem Ablenkfaktor von 10 mV/cm. Der Frequenzgang in 
X-Richtung geht von 0...300 kHz bei einem Ablenkfaktor von 
1 V/cm. Die Zeitbasis ist geeicht. 


Der Typ GM 5600 ist ein tragbarer Kleinoszillograf für Fre- 
quenzen von 0...5 MHz und einem Ablenkfaktor von 50 mV/cm. 
Die Zeitbasis geht von 0,5 us/cm...180 ms/cm und ist geeicht. Die 
7-cm-Planschirmröhre wird mit 1,6 V betrieben (Bild 12 auf 
Seite 30). 

Das Fertigungsprogramm umfaßt weiterhin Meßgeräte zur Mes- 
sung nichtelektrischer Größen. Das volltransistorisierte, direkt an- 
zeigende Schwingungsmeßgerät Typ PR 9252 dient in Verbindung 
mit einem elektrodynamischen Geschwindigkeitsaufnehmer, z. B. 
dem PR 9260, zur Messung von Erschütterungen an Maschinen- 
teilen. Der Frequenzbereich beträgt 10...1000 Hz. Die Schwin- 
gungsamplitude wird direkt in um am eingebauten Anzeige- 
instrument abgelesen, wobei der Meßbereich von 0...1000 um fünf- 
fach unterteilt ist. Das Gerät hat eingebaute Batterien und ar- 
beitet unabhängig von der Netzspannung. Weiterhin sind An- 
schlußmöglichkeiten für Elektronenstrahl-Oszillograf, Schnell- 
schreiber und Phasenindikator vorhanden. 

Zum Messen von Gleichspannungen und nichtelektrischen Grö- 
ßen dient der selbstabgleichende Miniaturkompensator PR 2400. 
Das Gerät zeichnet sich durch die kleinsten genormten Frontmaße 
von 144 X 144 mm aus und ist ausschließlich mit Transistoren 
bestückt. 

Im Programm der Elektro-Spezial befindet sich außer Fernmeß- 
und Fernsteuergeräten, mit denen bis 156 bits innerhalb 3,9 s über 
einen normalen Meßkanal gegeben werden können, eine elektro- 
nische Wiegeanlage. Neu bei diesen Wiegeanlagen ist der Analog- 
Digital-Wandler PR 7800 in drei oder vierziffriger Ausführung, 
an den normale Buchungsmaschinen oder Leuchtzifferntableaus 
angeschlossen werden können. Die Druckzeit des dreistelligen 
Gewichtswertes liegt bei 2. 


EMI Electronics Ltd., Hayes, Middlesex, England 
Deutsche Vertretung Kiepe Vertriebsgesellschafl mbH, Düsseldorf- 
Reisholz, Am Köhnen 4. 


Neben Datenverarbeitungssystemen wie Analog- und Digital- 
rechnerr, Fernsehfilmabtastern, Fernseh- und Farbfernsehkameras 
sowie Farbfernsehwiedergabegeräte wurden einige Oszillografen 
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ausgestellt. Der Typ WM 8 besitzt einen Gleichspannungsverstär- 
ker von 0...15 MHz bei einem Ablenkfaktor von 1 V/cm. Durch 
den Einschubverstärker Typ 8 kann der Ablenkfaktor auf 50 mV/ 
cm verbessert werden. Die Genauigkeit beträgt 3/o sowohl in 
Y-Richtung als auch in der Zeitachse. Ein eingebautes Zeiger- 
instrument gestattet die schnelle Eichung des Gerätes. 


Der Typ WM 16 ist ein nach modernsten Gesichtspunkten auf- 
gebautes Oszilloskop mit einer Bandbreite von 0...40 MHz bei 
einem Ablenkfaktor von 50 mV/cm. Der Y-Verstärker ist als 
Einschub ausgebildet und kann durch einen Zweistrahleinschub 
(elektronischer Schalter) ersetzt werden, der Frequenzbereich geht 
dann von 0...25 MHz. Das triggerbare, geeichte Zeitbasisgerät 
reicht von 20 ns/cm...0,5 s/cm. Ein zusätzliches verzögertes Kipp- 
gerät ermöglicht einmal das Triggern des Hauptstrahls nach Ende 
des verzögerten Strahles oder Triggern des Hauptstrahles durch 
Eingangssignal nach Ende des verzögerten Strahles. Ein Auslese- 
wähler ermöglicht das Triggern des Hauptstrahles oder des ver- 
zögerten Strahles bei einem einstellbaren Momentanwert der 
Steuerwelle. Durch die Möglichkeit der Einzelablenkung, wobei 
die Triggereinrichtung nach Ablauf eines Kippeinlaufes automa- 
tisch gesperrt ist, können einmalige Vorgänge einwandfrei auf- 
geschrieben werden, selbst wenn noch irgendwelche Nachläufer 
auftreten. Durch Betätigen einer Taste kann das Bild komprimiert 
werden, was das Auffinden des Strahles erleichtert (Tafel 2). 


Das EMI-Stroboskop Typ 6, das mit einer Xenon-Entladungs- 


röhre mit maximal 1000 Entladungen je Sekunde arbeitet, ist in 
einem sehr handlichen Gehäuse zusammen mit einem Impulsfolge- 
messer untergebracht. 


F.A. 6. Frishen GmbH, Hannover 


Das Programm umfaßt elektronische Meßgeräte zur Erfassung 
nichtelektrischer Größen mit zahlreichen Meßwertaufnehmern, 
Trägerfrequenzmeßverstärkern, Dehnungsmeßstreifen, Schreibern, 
Zählern und Registriereinrichtungen. Eine interessante Neuent- 
wicklung stellt die volltransistorisierte Meßbrücke TTM 6 dar, die 
mit digitalem Nullabgleich arbeitet, der direkt in u/m geeicht ist. 
Für statische Messungen läßt sich der Abgleich auch vollautoma- 
tisch vornehmen. Indem ein Schaltvorgang eingeleitet wird, gleicht 
sich die Brücke selbsttätig auf Null ab und das Ergebnis kann so- 
fort direkt in u/m digital abgelesen werden. Der Meßbereich be- 
trägt 0...1,5 kHz, die Trägerfrequenz 5 kHz. 


Beachtenswert sind die Metallfilm-Dehnungsmeßstreifen der 
Typenreihe MFS 120 und MFS 600. Ihre Hauptmerkmale sind 
neben der geringen Dicke von 4 und 2 u, Hysteresefreiheit, hohe 
Belastbarkeit und Dehnung, Robustheit trotz minimaler Dicke, 
Kriechfestigkeit auch bei Langzeitmessungen, Widerstands- und 
K-Faktorkonstanz, Kleinheit der Bauform und große Wechsel- 
festigkeit. 


Das Zweistrahl-Oszilloskop M 977 hat eine Planschirmröhre 
mit 15 cm Durchmesser und zwei getrennten Strahlerzeugungs- 
systemen. Zwei identische Y-Verstärker für Frequenzen von O bis 
150 kHz und 30 mV/cm Ablenkfaktor wie auch die triggerbare 
Zeitbasis machen dieses Oszilloskop für die Messung und Regi- 
strierung von mechanischen Vorgängen geeignet. 


Der FriscHen-Direkt-Schreiber kann mit Spulenschwingern der 
Typenreihe BB bestückt werden. Er arbeitet mit Quecksilberdampf- 
lampe und ultraviolettempfindlichem Papier. Das geschriebene 
Oszillogramm steht sofort nach der Aufnahme zur Verfügung. Es 
können bis zu 36 Kanäle mit Frequenzen bis 5000 Hz aufgenom- 
men werden. 


Das Mefßßwertaufnehmerprogramm umfaßt Druckaufnehmer für 
verschiedene Drücke mit Widerstandssystemen, potentiometrischen, 
kapazitiven und induktiven Systemen, Beschleunigungsaufnehmer 
mit Widerstands-, kapazitiven, potentiometrischen und piezo- 
elektrischen Systemen, seismische Vibrationsaufnehmer mit Tauch- 
ankersystem für geologische Untersuchungen, piezoelektrische 
Bodendruck- und Bodenvibrationsaufnehmer, induktive Dreh- 
schwingungsaufnehmer, Wegaufnehmer, tastlose Weg- und Vibra- 
tionsaufnehmer sowie Zugkraflmeßdosen. Die induktiven und 
kapazitiven Meßwertaufnehmer werden mit der Meßbrücke Iyp 
MR 513 in Verbindung mit dem 2-MHz-Oszillator Typ M785, 
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der durch den Meßwertaufnehmer in seiner Frequenz moduliert 
wird, betrieben. Die Meßbrücke selbst enthält zur Demodulation 


einen Diskriminator. 


P. Gossen & Co., Erlangen/Bayern 


Eine Neuentwicklung stellt der digitale Spannungs-, Strom-, 
Widerstands- und Frequenzmesser dar. Er arbeitet rein elektro- 
nisch und ist ausschließlich mit Halbleitern bestückt. Die Analog- 
Digitalumwandlung erfolgt durch Abtasten der Meßspannung 
mit einem Sägezahn linearer Anstiegsflanke, dessen Zeit vom 
Nulldurchgang bis zum Erreichen der Netzspannung in einem 
Zähler digital gemessen wird. Die Spannungsmeßbereiche dieses 
dreistelligen Gerätes sind 1/10/100/1000 V bei 10 kQ/V Ein- 
gangswiderstand, die Strommeßbereiche 1/10/100/1000 mA bei 
1 V Spannungsabfall, die Widerstandsmeßbereiche 10/100/1000/ 
10000 @. Mit dem Zähler ergeben sich die Meßbereiche 100/ 
1000 Hz/10 kHz/100 kHz. Die Umschaltung der Meßbereiche er- 
folgt automatisch, wenn ein bestimmter Wert der Eingangsspan- 
nung über- bzw. unterschritten wird. Die Polarität des Meßsignals 
wird durch das Vorzeichen digital angezeigt. Die Genauigkeit des 
Gerätes wird hauptsächlich von der Genauigkeit der Steigung der 
Sägezahnspannung bestimmt. Um eine hohe Genauigkeit zu er- 
reichen, wird zwischen jeder Meßwertabtastung an den Eingang 
eine Eichspannung gelegt und die auftretende Differenz am Aus- 
gang zum Nachstellen der Sägezahnsteilheit benutzt. Das Meß- 
ergebnis selbst wird durch einen Abfrageimpuls einem Speicher 
zugeführt, der mit den Anzeigeelementen gekoppelt ist. Dieser 
Speicher ist während der Eichung abgeschaltet. Die Anzeige er- 
folgt mit Drehspulsystemen, deren Rähmchen statt des Zeigers 
eine geschwärzte Folie mit transparenten Ziffern tragen. Durch 
eine Projektionslampe wird je nach Stellung der Drehspule eine 
der Ziffern 0...9 auf eine Mattscheibe projiziert. Dem Drehspul- 
system werden vier Ströme zugeführt, die aus je einem Kollektor- 
kreis der Speicher-Flip-Flop-Stufen entnommen werden. Durch 
Abstufung dieser Ströme entsprechend der Wertigkeit der ent- 
sprechenden Flip-Flop-Stufen im Verhältnis 1-2-4-1 ergibt 
sich für das Drehspulsystem ein abgestufter Strom mit zehn Stu- 
fen entsprechend den Ziffern 0...9 (Tafel 1, Seite 20). 


Graph-Instruments Ltd.,. Wallisdown, Bournemonth, England 


Deutsche Vertretung Amroh-Kauderer KG, Neuß/Rhein, Kaiser- 
Friedrich-Straße 8. 


Eine Reihe tragbarer Oszillografen fielen wegen ihres gefälligen 
Äußeren, ihrer Handlichkeit und Leistungsfähigkeit und nicht zu- 
letzt wegen des geringen Preises auf. Der Typ 303 c besitzt 7-cm- 
Planschirmröhre, Zeitmaßstab von 0,2 us/cm...0,5 s/cm, Y-Ver- 
stärker für 0..6 MHz und 100 mV/cm Ablenkfaktor, 5%/o Ge- 
nauigkeit bei großer Zuverlässigkeit für Zeit und Spannung. Das 
Gerät wiegt nur 9 kg. 


Der Typ 310 hat einen erweiterten Frequenzbereich von O bis 
7,5 MHz, einen als Einschub ausgebildeten Y-Teil und größere 
Helligkeit durch Nachbeschleunigungsspannung der 7-cm-Plan- 
schirmröhre. Das triggerbare Kippgerät bestreicht den Bereich 
zwischen 1 us/cm...1,5 s/cm. Die Zeitbasis läßt sich bis auf das 
10fache dehnen. Auch dieses Gerät wiegt nur 9 kg. 


Der Typ 350 ist ein Zweistrahloszillograf mit 9-cm-Planschirm- 
röhre. Der Frequenzgang der beiden Einschubverstärker geht von 
0...6 MHz bei 100 mV/cm. Das triggerbare Kippgerät hat einen 
Bereich von 1 us/cm...1,5 s/cm. 

Für das Modell 310 und 350 stehen eine Anzahl von Einschü- 
ben zur Verfügung, mit denen je nach Anwendungszweck breite 
Frequenzbänder oder hohe Empfindlichkeit erreicht werden 
(Tafel 2). 


Hartmann & Braun AG, Frankfurt am Main West 13 


Neben dem bewährten und weiter verbesserten Programm an 
Schreibern, Lichtstrahl-Oszillografen, Kompensatoren, Fernwirk- 
und Fernmeßanlagen wurde ein neues Gerät zur Darstellung ge- 
richteter Wechselstromgrößen vorgestellt. Das Gerät enthält zwei 
Meßsysteme, deren eines System den Realteil, das andere den 
Imaginärteil anzeigt. Die Zeiger beider Instrumente sind gekreuzt 


ELEKTRONIK 1961, Nr. 1 


und stehen in Ruhestellung um 90° zueinander. Im Schnittpunkt 
beider Zeiger lassen sich der Betrag und die Phase ablesen. 

Eine Neuentwicklung stellt das Digital-Volt-Ohm-Meter DV 41 
von GRUNDIG dar. Es arbeitet mit vier Anzeigestellen und besitzt 
vier Meßbereiche von 1 V/10 V/100 V und 1000 V bzw. 10kQ/ 
100k0/1 MQ und 10 MQ. Der Eingangswiderstand beträgt 
1,1-107Q in allen vier Spannungsbereichen. Die Polarität wird 
automatisch angezeigt. Die Fehlergrenze nach Eichung mit ein- 
gebautem Normal beträgt + 2-10°3. Der Digitalzähler arbeitet 
binärverschlüsselt nach dem 1,2,2,4-Code und die Anzeige erfolgt 
mit Glimmanzeigeröhren. Die im Digitalvoltmeter verwendeten 
Zähldekaden mit Glimmröhrenanzeige sind auch einzeln als Steck- 
einheiten lieferbar (Tafel 1). 


Bild 2. Auf ultraviolettes Licht ansprechender Flammenwächter 
von Honeywell 


Der Impuls-Meßoszillograf JO 15 von GrunpıG wurde nach 
modernsten Gesichtspunkten entwickelt. Er ist mit einer 10-cm- 
Planschirmröhre ausgerüstet, die mit 2,5 kV Gesamtbeschleuni- 
gungsspannung betrieben wird. Der Y-Verstärker hat bei einem 
Frequenzgang von 0...15 MHz einen geeichten Ablenkfaktor von 
30 mV/cm. Der X-Verstärker hat bei einer Bandbreite von O bis 
2 MHz einen geeichten Ablenkfaktor von 100 mV/cm und läßt 
sich entweder extern ansteuern oder auf das eingebaute triggerbar 
geeichte Kippgerät schalten. Die geeichten Zeitmaßsstäbe betragen 
100 ms/cm...0,1 us/cm. Die Gesamtgenauigkeit dieses Gerätes liegt 


bei #3%0 (Tafel 2). 


Hewlett Pa&kard & Co., Frankfurt am Main 


Die Firma wartete mit einem sehr großen Programm an Meß- 
geräten vor allem für die Hochfrequenz und Ultrahochfrequenz- 
technik auf. Erstmalig war auf der Interkama der Sampling- 
Oszillograf Typ 185 zu sehen, der Messungen zwischen O und 
500MHz gestattet. Das Gerät besitzt zwei gleichwertige Ein- 
gänge, die auch als Differenzverstärker geschaltet werden können. 
Der Ablenkfaktor beträgt 10 mV/cm, die Anstiegszeit 0,7 ns. Als 
Eingangsimpedanz werden 100 kQ und 3 pF angegeben. Die Ab- 
tastimpulsfrequenz ist maximal 100kHz und die Ablenkmaßstäbe 
liegen zwischen 0,1 ns/cm und 100 ns/cm (Tafel 2). 

Außer dem Analog-Digitalumsetzer Typ 2210 (ELEKTRONIK 
1960, H. 10, S. 295) ist noch der Analog-Digitalumsetzer Typ 
2211 B lieferbar, der bei 1 Volt Eingangsspannung eine Frequenz 
von 100 kHz erzeugt. Der Eingangswiderstand beträgt 1 MQ, die 
Linearitätsabweichung 2: 10°. Am Ausgang, der mit 500.0 be- 
lastet werden kann, stehen positive Impulse mit etwa 5 V Am- 
plitude zur Verfügung. Damit kann ein Zähler oder ein Druck- 
werk betrieben werden. Das Gerät ist als Einschub ausgebildet 
und kann in Normgestelle eingeschoben werden (Tafel 1). Ferner 
sei noch der elektronische Zähler Typ 524 c erwähnt, der acht- 
stellige digitale Anzeige besitzt und in Verbindung mit dem 
Transfer-Oszillator Typ 540 B Frequenzen zwischen 10 Hz und 
12 400 MHz messen kann. 


Honeywell GmbH, Frankfurt am Main 

Hier stellte man einen neu entwickelten Flammenwächter 
(Bild 2) aus, der auf ultraviolette Strahlung anspricht. Als In- 
dikator dient eine gasgefüllte Röhre, deren ausgekleidete Innen- 
wand als Katode.dient. In der Mitte der Röhre befindet sich die 
Anode. Beim Einfall von UV-Strahlung werden die Gasatome 
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ionisiert und die Röhre wird leitend. Damit die Röhre beim 
Aufhören der UV-Strahlung wieder gelöscht wird, erfolgt die 
Speisung mit einer repetitiven Spannung. Dieser UV-Detektor 
wird nur von ultravioletten Strahlen genügender Intensität, nicht 
aber von sichtbaren oder infraroten Strahlen gezündet. Neben 
einer Anzahl von Stellgliedern zur Betätigung von Drosselklappen 
und Ventilen wurde das Telo-Set-System gezeigt, ein elektronisch- 
mechanisches System, um Sollwertabweichungen bei Industrie- 
Prozessen auszuregeln. Um eine große Zahl von Meßstellen (etwa 
60...200) laufend überwachen zu können, kommen Meßwert- 
verarbeitungsanlagen zur Verwendung. Hon£vweıt fertigt Meß- 
wertüberwachungsanlagen in verschiedenen Ausführungen, die in 
ihrer einfachsten Form aus einem Meßstellenumwandler, welcher 
von Hand betätigt werden kann, und einem Anzeigegerät be- 
stehen. Um höchsten Ansprüchen zu genügen, werden selbst- 
wählende Geräte mit Digital-Potentiometern hergestellt, bei 
denen die Abtastperiode höchstens 0,5 s beträgt. Die Einstell- 
genauigkeit dieser Anlage liegt bei 0,1 %0 des jeweils eingestellten 
Wertes. Anzeige bzw. Aufzeichnung erfolgt in vierstelligen De- 
zimalziffern, z. B. auf dem Buchungsbogen einer elektrischen 
Schreibmaschine. Schließlich lassen sich einfache Rechenoperationen 
durch entsprechende Ausbildung der Gruppenmeßkreise durch- 
führen. Bild 3 zeigt eine solche Meßwertverarbeitungsanlage. 


Hottinger Meßtedinik GmbH, Darmstadt 


Das große Programm an Meßwertaufnehmern und Träger- 
frequenzverstärkern wurde seit der letzten Interkama durch den 
volltransistorisierten Trägerfreguenzverstärker Typ KWS T/5 er- 
gänzt. Als neues Gerät ist ferner der selbstabgleichende Kompen- 
sator PK zu erwähnen, der von einem mit 50 Hz gespeisten 
Meßwertaufnehmer angesteuert wird. In Verbindung mit der 
Kraftmeßdose Typ pe F1 (System Dr. Ronrsach), die ebenfalls 
neu in das Meßaufnehmerprogramm aufgenommen wurde, kön- 
nen Wägungen mit einer absoluten Genauigkeit von 0.45 %/o vor- 
genommen werden. Die Anzeige erfolgt auf einer Großsichtskala 
mit 1,5 m Skalenlänge. Der Regelkompensator Typ RK enthält 
außer der Anzeige ein Schaltwerk mit 60 von außen zugänglichen 
Reitern, die Kontakte zur Auslösung der gewünschten Steuer- und 
Regelvorgänge tragen. 

Weiterhin waren ein umschaltbarer Tiefpaß TP 10 ausgestellt, 
der zum Aussieben der Resonanzfrequenzen von Meßwertauf- 
nehmern gedacht ist. Die Grenzfrequenzen lassen sich umschalten 
von 4...1000 Hz, wobei die Flankensteilheit 60 dB/Oktave be- 
trägt. 

Ein neuer induktiver Beschleunigungsaufnehmer B1M zeich- 
net sich durch geringes Gewicht und kleine Abmessungen aus. Er 
wird für 50g und 200g Beschleunigung hergestellt. Der Fre- 
quenzbereich geht von 0..2000 Hz. Das Gewicht dieser Auf- 
nehmer beträgt 70...85 p. 

Der Elektronenstrahl-Oszillograf HZV 18 (System Dr. Tön- 
nıEs) hat eine Elektronenstrahlröhre mit lang nachleuchtendem 
Schirm, Durchmesser 18 cm, deren Nachbeschleunigungsspannung 
in dem Gerät für fotografische Aufnahmen von 750 V auf 2500 V 


Bild 3.Meßwertverarbeitungsanlage von Honeywellmit Buchungs- 
maschine, Digitalanzeige und Analogschreiber 


26 


erhöht werden kann. Der Oszillograf arbeitet mit einem elektro- 
nischen Schalter, dessen beide Y-Kanäle je 160 mV/cm bei einem 
Frequenzgang von 0...100 kHz oder 25 mV/cm bei einem Fre- 
quenzgang von 0...20 kHz aufweisen. Die Schaltfrequenz beträgt 
20kHz und läßt sich + 10% variieren. Der X-Verstärker hat 
einen Ablenkfaktor von 200 mV/cm bei einem Frequenzgang von 
0...100 kHz. Durch einen Abschwächer ist eine Teilung von 10:1 
möglich. Der Eingang des X-Verstärkers läßt sich auf das trigger- 
bare Kippgerät schalten, welches Zeitmaßstäbe zwischen 0,2 s/cm 
bis 0,5 ms/cm hat. 


Intertedhnique SA, Boulogne-Billancourt, Seine, Frankreich 
Deutsche Vertretung: Reichert-Elektronik, Trier-Mosel 

Diese Firma bot ein komplettes Programm kernphysikalischer 
Meßgeräte an und zeigte weiterhin den von EDGARTON, GERMES- 
HAUSEN & GRIER hergestellten Breitband-Oszillografen bis 
3000 MHz, der mit einer Wanderwellenröhre arbeitet und in Ver- 
bindung mit einem Nanosekunden-Impulsgenerator für Entwick- 
lungsarbeiten auf dem Gebiet der Kurzzeitmessung verwendet 
werden kann. 


Kieler Howaldiswerke AG, Kiel 


Die elektronische Abteilung zeigte neben dem Programm an 
Fehlerortbestimmungsgeräten für die elektronische Fehlersuche an 


Kabeln einen Kleinst-Oszillografen Typ T10/1 der mit einer 


3-cm-Elektronenstrahlröhre ausgerüstet ist und wegen seiner ge- 
ringen Größe, die etwa der eines Vielfachzeigerinstrumentes ent- 
spricht, für die Fernsehreparatur geeignet ist. Die technischen 
Daten sind: Y-Verstärker 1 V/cm, 1 Hz...1,5 MHz, abschwächbar 
im Verhältnis 100/30/10/3/1 mit synchronisierbarer Zeitbasis bei 
einem Zeitmaßstab von 20 ms/cm. 


La Tedhnique: Eleetronique, Paris 15°, Frankreidı 


Diese französische Firma stellt Elektronenstrahl-Registrier- 
einrichtungen bis zu 15 Meßkanälen her. Ein Gerät, das wegen 
seiner geringen Abmessungen besonderes Interesse verdient, ist 
der Achtkanal-Registrieroszillograf. Er besitzt als schreibende 
Elemente acht Elektronenstrahlröhren mit 40 mm Durchmesser. 
Diese Röhren können entweder mit elektrostatischer oder mit 
elektromagnetischer Ablenkung betrieben werden. Der Ablenk- 
faktor beträgt 40 V/cm bzw. 135 mA/cm. Das Gerät wird mit 
vier Filmgeschwindigkeiten geliefert. Die maximale Schreibbreite 
beträgt 160 mm, der Frequenzgang 0...3 kHz. 


Lemouzy, Paris 12°, Frankreicd 


Diese Firma stellt eine Reihe hochleistungsfähiger elektronischer 
Meßgeräte her. Der Multimesser ERIC eignet sich zum Messen 
von Spannungen, Strömen, Widerständen, Kapazitäten, Span- 
nungsschwankungen, Ladungsverlusten, pH- und rH-Werten und 
kann auch als Impedanzwandler verwendet werden. Der /SO- 
R-Meter gestattet, Widerstände zwischen 10° Q und 1015 Q sowie 
Verlustströme ab 1012 A zu messen. 

Diese Geräte besitzen eine neuartige elektronische, mit klas- 
sischen Röhren bestückte Schaltung, die in ihren Eigenschaften 
stark denen von Elektrometerschaltungen ähnelt. Sie hat Impe- 
danzwandler-Eigenschaften bei einem Eingangswiderstand von 
10140 (spannungsabhängig) und einer Ausgangsleistung von 5 bis 
20 mW. Der Gitterstrom beträgt 1013 A, die Nullpunktstabilität 
ist besser als 1,5 Yo innerhalb 24 Stunden. 


Les Laboraisires de Physique Appliquee, Paris 15°, Frankreich 


Es wurde eine Reihe von Meßgeräten zur störungsfreien Prü- 
fung von Metallen gezeigt, u. a. auch ein Ferrotestgerät, das auf 
dem Schirm einer Elektronenstrahlröhre die Hysteresekurven von 
Proben ferromagnetischer Materialien schreibt (vgl. ELEKTRO- 
NIK 1955, H. 5, Seite 105). Dabei wird der Prüfling mit 50 Hz 
magnetisiert und die in der Magnetisierungsspule auftretende In- 
duktionsänderung nach Integration auf die Y-Platten und die 
Feldstärkeänderung auf die X-Platten der Elektronenstrahlröhre 
geschrieben. Das an den Y-Platten liegende Signal wird über einen 
Verstärker an einem Anzeigeinstrument angezeigt. Das Instrument 
ist direkt in Gauß geeicht. Das Ferrotestgerät kann auch zur lau- 
fenden Fertigungskontrolle oder in Verbindung mit der entspre- 
chenden Schalteinrichtung zum Sortieren von ferromagnetischen 
Materialien verwendet werden. 
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Mareoni Instruments Ltd., St. Albans, Heritfordshire, Fngland 


Hochfrequenzmeßgeräte, elektronische Zähler bis 10 MHz mit 
Digitalanzeige, Leistungsmesser für cm- und dm-Wellen, Meß- 
sender, Röhrenvoltmeter, URW-Scheinleitwert-Meßbrücken, pH- 
Meßgeräte und Oszillografen wurden gezeigt. Der Oszillograf 
TF 1331 gestattet mit eingebautem elektronischem Schalter die 
Darstellung von zwei Vorgängen im Frequenzbereich zwischen 
Null und 15 MHz. Der Ablenkfaktor auf beiden Kanälen beträgt 
50 mV/cm. Die triggerbare Zeitablenkung ist in 15 Stufen von 
1 s/cm...0,1 us/cm veränderlich und kann fünffach gedehnt wer- 
den. Die Umschaltfrequenz des Schalters beträgt 100 kHz. Die 
Feineinstellung der Y-Empfindlichkeit und der Zeitbasis sind mit 
Noniusskalen versehen, die genaue Ablesung gestatten. Dieser 
Oszillograf wird auch als Einkanalausführung geliefert (Typ 1330) 
und ist in Bild 4 zu sehen. 


Meßmetallurgie GmbH, Wetter/Ruhr 


Diese Firma zeigte elektronische Wiegeeinrichtungen mit Zu- 
sätzen zur Meßwertverarbeitung, die vorwiegend digital arbeiten. 
Dazu sind eine Reihe von Digitalbausteinen vorhanden. mit denen 
spezielle Meßwertverarbeitungsanlagen zusammengestellt werden 
können. Einschübe sind für die Steuerung von Druckern und 
Digital-Anzeigesystemen oder Leuchtziffern-Großanzeigen liefer- 
bar. Der Meßwert wird vom Meßobiekt mit Kraftmeßdosen, 
welche nach dem Widerstandsprinzip arbeiten, aufgenommen und 
in einem Kompensator in Digitalwerte umgewandelt. Außerdem 
erfolgt hier die analoge Registrierung der Meßwerte. Der gewon- 
nene Digitalwert kann entweder mit Glimmstreckenanzeigerähren 
angezeigt oder mit dem Drucker ausgedruckt werden. Eine Über- 
lastsicherung verhindert. daß die Kraftmeßdosen durch Überlast 
zerstört werden. Diese Wiegeanlagen haben sich in Hüttenwerken, 
Walzwerken und Gießereien schon längere Zeit bewährt. 


Novotedhnik KG, Ruit bei Stuttgart 


Man sah neben einer Waagenstenuerung mit automatischer Mehr- 
komponentendosierung, bei der die Sollwerte mit Potentiometern 
oder Lochkarten eingegeben werden, einen Bewegunesaufnehmer, 
der Bewegunssrichtungen von Fahrzeugen in drei Komponenten 
aufnimmt. Dieses Gerät wurde speziell für Flugzeuze entwickelt 
und arbeitet mit drei Kreiselsystemen. Es kann auch bei Land- 
und Wasserfahrzeuzen angewendet werden. Bild 5 zeigt dieses 
Gerät in einem Volkswagen. 


PEK-Electroniec, Dr.-Ing. Paul E. Klein, Tettnang, Württemberg 


Diese Firma hat ihr umfangreiches, nach dem Baukastenprinzip 
ausgebaute Programm an Meßgeräten zur Messung nichtelektri- 
scher Größen wie Dehnung, Druck, Kraft. Drehmoment, Dreh- 
winkel, Kolbenweg, Drehschwingung, Beschleunigung und Tem- 
peratur weiter verbessert und durch einige interessante Typen 
erweitert. Das Bemühen geht dahin, durch die 1-V-Geräteserie 
Meßplätze zu schaffen, die universell verwendbar sind und durch 
Austausch des Vorverstärkers jeder beliebigen Meßaufgabe an- 
gepaßßt werden können. So stand das auf der Interkama gezeigte 
Geräteprogeramm unter dem Motto „Rationalisierung der Meß- 
technik“. Dieses Programm ist so bemessen, daß Meßwertauf- 
ae beliebigen Prinzips und Fabrikats angeschlossen werden 

Önnen. 


Neu vorgestellt wurde der Zerhacker-Gleichspannungsverstär- 
ker 'Tyo 4003, der von 'Thermoelementen gelieferte Spannungen 
auf 1 Volt verstärkt. Der Verstärkungsfaktor beträgt 1200 bei: 
großer Stabilität von Nullpunkt und Verstärkung, Frequenz- 
bereich 0...1 Hz. Ein eingebauter Abschwächer gestattet die stetige 
Veränderung des Meßbereiches. 


Der 1-V-Indikator Typ 4014 ist ein hochstabiles volltransistori- 
siertes Voltmeter mit einem Meßbereich von #0,5 V zur Messung 
statischer Werte in Verbindung mit einem Vorsatzgerät der 1-V- 
Serie. Der Nullpunkt, der normalerweise in der Mitte liegt. kann 
elektrisch an den linken oder an den rechten Anschlag geschoben 
werden, so daß man entweder + 1 V oder —1 V messen kann. 
Weiterhin zeigte PEK einen Magnetbandschreiber Typ 378 mit 
vier Registrierkanälen, die durch die Verwendung von Frequenz- 
modulation zur Registrierung von Vorgängen zwischen 0...3 kHz 
geeignet sind. Die erreichte Dynamik beträgt 38 dB bei einer 
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Bandgeschwindigkeit von 19 cm/s. Dieses Gerät wird ebenfalls 
mit 1 V am Eingang voll ausgesteuert und gibt bei der Wieder- 
gabe bei vollausgesteuertem Band am Ausgang 1 V ab. Damit 
eignet es sich in Verbindung mit den Geräten der 1-V-Serie zu 
Registrierung und Speicherung von elektrischen Meßwerten. die 
der zu messenden nichtelektrischen Größe proportional sind. 


Der Zweistrahl-Oszillograf Typ 2001 wurde im neuen Gehäuse 
und mit verbesserten technischen Daten vorgestellt. Neben großer 
Helligkeit und Strahlschärfe sowie trigserbarer und geeichter 
Zeitbasis enthält dieses Gerät, das speziell für die Beobachtung 
und Registrierung nichtelektrischer Vorgänge entwickelt wurde, 
vier gleiche Verstärker, je zwei für die beiden vertikalen und je 
zwei für die beiden horizontalen Meßrichtungen. Der Freauenz- 
gang dieser Kanäle beträest 0...200 kHz bei einem Ablenkfaktor 
von 100 mV/cm. Durch Stabilisierung aller Betriebsspannungen 
arbeitet das Gerät bei Netzspannungsschwankungen von #100 
noch mit einer Genauigkeit von etwa 2%. 


Zur fotografischen Registrierung steht zu diesem wie auch zu 
den anderen Oszillografen des PE K-Programmes eine nach dem 
Polaroid-Verfahren arbeitende Kamera zur Verfügung, die das 
Schirmhild auf einem hochempfindlichen Aufnahmematerial 
(36° DIN) festhält. Das Fotogramm steht nach einer Minute 
fertigentwickelt zur Auswertung zur Verfügung. 


Precision Instrument Company, San Carlos, Kalifornien, USA 
Vertretung: Vibro-Meter AG, Fribourg, Schweiz 


Der Magnetbandschreiber dieser Firma wird für 2, 4, 7 und 
14 Kanäle geliefert. Die Abhängigkeit des Frequenzganges von 
der Bandgeschwindigkeit und der Aufzeichnungsart ist aus Tafel 3 
zu ersehen. Die Start- und Stoppzeiten bei der Bandgeschwindig- 
keit 75 cm/s sind 3 s für den Start bis zum Erreichen eines kon- 
stanten Bandzuges und 1 s bei Stop. Neu an diesem Gerät gegen- 
über anderen Magnetbandschreibern ist die mit wenigen Hand- 
griffen aufsetzbare Magnetbandkassette, die bis zu 1,5 km Band 
aufnehmen kann. Je nach Kanalzahl wird 1/4”, 1/2” oder 1” brei- 
tes Band verwendet. Alle Ausführungen dieser Magnetband- 
schreiber haben kleine Abmessungen, sind vollständig mit Halb- 
leitern bestückt und erfüllen in bezug auf Gleichlauf, Zuver- 
lässıgkeit, Schock- und Vibrationsunempfindlichkeit, Lebensdauer 
und Toleranz die MIL-Bestimmungen. 


Pretema AG. Zürich, Schweiz 


Die Firma befaßt sich mit der Spektralanalyse von Lichtstrah- 
len. Der Spectromat stellt die Spektralanteile des Lichtes auf dem 
Schirm einer Elektronenstrahlröhre in Form nebeneinanderstehen- 
der vertikaler Balken dar. Jedem dieser Balken ist eine bestimmte 
Wellenlänge zugeordnet. Dies wird durch ein synchron mit der 
X-Ablenkung laufendes Spektralfilter erreicht. Der spektrale 
Meßbereich des Spectromats geht von 380...720 mu bei einer 
mittleren Bandbreite der Filter von 10 mu. Die Meßgenauigkeit 
beträgt # 0,5 %/o der max. Bildhöhe. Weiterhin kann ein Oszillo- 
graf mit Blauschriftröhre angeschlossen werden, der es gestattet, 
die spektralen Verteilungen beliebig lange festzuhalten. 


Ribet Desjardins SA, Montrouge, Seine, Frankreich 


Neu sind die Oszillografen der Serie 250. Der Typ 255 B ist 
ein tragbarer Oszillograf mit 7-cm-Planschirmröhre, Frequenz- 
bereich 0...6 MHz bei 100 mV/Teil bzw. 10 Hz...6 MHz bei 


Tafel 3. Frequenzgang und Dynamik von Magnetbandschreibern 


der Firma Precision Instrument 


Band- FM-Aufzeichnung Direktaufzeichnung 
geschwindigkeit (+ 1/2 dB) (# 3 dB) 
1,52 m/s 0...20 kHz 43 dB 100 Hz...200 kHz 28 dB 
76 cm/s Oo kElz 43 dB 50 Hz...100 kHz 28 dB 
38 cm/s 0.54 kHz 41 dB 50 Hz...60 kHz 28 dB 
19 cm/s O2 kEz 37 dB 50 Hz...30 kHz 24 dB 
9,5 cm/s 0...1,25 kHz 37 dB 50 Hz...15 kHz 24dB 
4,75 cm/s 0...625 Hz 35 dB 50 Hz...7500 Hz 24dB 


IV 


- 
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10 mV/Teil, triggerbarem Kippgerät von 0,2 s/Teil...0,5 us/Teil 
und 5facher Zeitdehnung. 


Der Typ 254 A ist ein Oszillograf mit Austauschverstärkern. 
Mit Einschub A 110 B kann man von 0...9 MHz bei einem Ab- 
lenkfaktor von 100 mV/cm oder 20 Hz...6 MHz bei 10 mV/cm 
messen. Einschub A 204 A ist ein elektronischer Schalter mit zwei 


Bild 4. Universal-Meßoszillograf TF 1330 von Marconi-Instruments 
für Frequenzen von 0...15 MHz 


gleichen Eingängen 0...4 MHz mit 50 mV/cm. Die 13-cm-Plan- 
schirmröhre wird mit 3,8 kV Gesamtbeschleunigungsspannung 
betrieben. Das Kippgerät ist triggerbar und läßt sich zwischen 
1 s/cm und 0,1 us/cm einstellen. Eine Dehnung von 1 :7 ermög- 
licht gute Auflösung steiler Flanken. 


Ebenfalls austauschbare Verstärker hat der Typ 251 A. Mit 
dem einkanaligen Vorverstärkereinschub T 130 lassen sich Fre- 
quenzen zwischen 0...30 MHz bei einem Ablenkfaktor von 
50 mV/cm oder 50 Hz...20 MHz bei einem Ablenkfaktor von 
5 mV/cm messen. Der Vorverstärkereinschub T 224 hat einen 
elektronischen Schalter mit zwei Kanälen von 0...24 MHz bei 
einem Ablenkfaktor von 50 mV/cm. Das getriggerte Kippgerät, 
das sich auch einmalig auslösen läßt (Auslösesperre), läßt sich bis 
max. 100 s. verzögern und hat Kippgeschwindigkeiten zwischen 
0,1 us/cm und 10 s/cm sowie eine zusätzliche Dehnmöglichkeit 
von 1:5. Die 13-cm-Planschirmröhre wird mit 10 kV Gesamt- 
beschleunigungsspannung betrieben. 


Der Typ 204 A ist 
ein: Hochleistungsoszil- 
lograf für hohe Schreib- 
geschwindigkeiten. Der 
Frequenzbereichbeträgt 
0...50 MHz bei 50 mV/ 
cm. Die 13-cm-Plan- 
schirmröhre wird mit 
max. 20 kV Gesamt- 

beschleunigungsspan- 
nung betrieben. Zwei 
Kippgeräte, eines zur 


Bild 5. Bewegungsmeß- 
gerät der Novotechnik 
für Bewegungsmessun- 
gen in Luft-, See- und 
Landfahrzeugen 


) 
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Verzögerung von 2 s/cm...0,5 us/cm und das normale von 5 ms/ 
cm...5 ns/cm, lassen diesen Oszillografen für die Messung sehr 
steiler Impulse eignen. 

Der Typ 252c ist ein typischer Laboroszillograf mit einem 
Frequenzbereich von 0...12 MHz bei einem Ablenkfaktor von 
80 mV/cm. Der Horizontalverstärker hat einen Frequenzgang 
von 0...500 kHz bei einem Ablenkfaktor von 600 mV/cm. Das 
triggerbare Kippgerät läßt sich zwischen 40 ms/cm und 0,1 us/cm 
einstellen, die Triggerverzögerung zwischen 1 us und 0,1 s. Die 
13-cm-Planschirmröhre wird mit 4 kV Gesamtbeschleunigungs- 
spannung betrieben (Tafel 2). 


Rohde & Schwarz, Vertriebs-GmbH, Münden 


Die Firma zeigte einen Körperschallmesser, der aus einem 
piezoelektrischen Beschleunigungsaufnehmer, einem Anschluß- 
glied und dem eigentlichen Meßgerät besteht. Der Aufnehmer 
hat eine Masse von 28 Gramm, seine Eigenresonanz liegt über 
18 kHz. Er kann Beschleunigungen von 3 - 10° g...300 g auf- 
nehmen, wobei die Richtungsselektivität größer als 20 dB ist. 
Das Anschlußglied enthält eine Impedanzwandlerstufe mit hoch- 
ohmigem Eingang und niederohmigem Ausgang, so daß bis 40 m 
Kabel nachgeschaltet werden können. Das eigentliche Meßgerät 
enthält einen sechsstufigen stabilen Wechselspannungsverstärker, 
einen umschaltbaren Gleichrichter für Effektiv- und Spitzenwert- 
messung, eine Gleichstromverstärkerstufe und ein Anzeigeinstru- 
ment, eine elektrodynamische Nacheicheinrichtung zur Eichung 
des Meßwertaufnehmers sowie zwei einschaltbare Integrierstufen, 
mit denen die Beschleunigungswerte in Werte der Geschwindig- 
keit und des Weges umgesetzt werden können. 


Der vorgenannte Beschleunigungsaufnehmer kann auch an 
das tragbare batteriebetriebene Wechselbeschleunigungs-Meßgerät 
Vibrotest angeschlossen werden. Dieses Gerät hat die Abmessun- 
gen 300 X 85 X 85 mm und ein Gewicht von 2,2 kg. 


Das umfangreiche Oszillografenprogramm der von Rohde & 
Schwarz vertretenen amerikanischen Firma Tektronix ist um 
einige Typen erweitert. Außer dem in der ELEKTRONIK 1960, 
Heft 10, beschriebenen batteriebetriebenen, transistorbestückten, 
tragbaren Oszillografen Typ 321 ist der Abtast-Vorverstärker- 
einschub Typ N, der für die Verwendung in Tektronix-Oszillo- 
grafen der Typenreihe 530, 540 und 550 bestimmt ist, zu er- 
wähnen. Mit diesem Vorsatz ist es möglich, periodische Vorgänge 
bis 600 MHz und Anstiegszeiten von 0,6 ns sichtbar zu machen. 
Der Ablenkfaktor beträgt 10 mV/cm, der Eingangswiderstand 
509. Der scheinbare Zeitmaßstab ist in geeichten Stufen zwischen 
1 ns/cm und 10 ns/cm einstellbar. Um auch den Beginn sehr 
schneller Anstiege darstellen zu können, steht die Verzögerungs- 
leitung Typ 113 zur Verfügung, die das Signal um 45 ns ver- 
zögert. Der Steuerimpulsgenerator Typ 110 erzeugt das zur Aus- 
lösung der Triggerung erforderliche Signal von 0,5 V Impulshöhe. 

Der Vorverstärkereinschub Typ Z ist ein breitbandiger Diffe- 


renzverstärker von 0...13 MHz mit einer common mode rejection 
von 40 000 : 1. 


Laufkatze mit Kraftmeßdosen 


Leuchtbild- 
Füllstelle Großanzeige 
der Gießofanne 
Gießgeschwindigkeits- 
Anzeige 


Buchungs-Automat 
Lochkarten-Steverung 
Gießgewichts -Diagrammschreiber 
leuchtbild- Anzeige 


Bild 6. Von Carl Schenck gezeigte Demonstrationsanlage für elek- 
tronische Wiege- und Registriereinrichtungen in einer Gießerei 
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Carl Shen&, Maschinenfabrik GmbH, Darmstadt 


Aus dem vielseitigen Programm, das Anlagen zum Fördern, 
Wägen, Dosieren, Auswuchten, Prüfen und Steuern umfaßt, 
wurden Geräte zum elektronischen Wägen gezeigt. An Hand von 
Modellen, Schemata, Großfotos und einer großen automatischen 
Demonstrationsanlage mit Original-Meß- und Steuerelementen 
und Anzeigegeräten wurden verschiedene Anwendungsbeispiele 
elektronischer Wiegeeinrichtungen mit Regel- und Steuer-Eigen- 
schaften und Daten-Registrierung bzw. Anzeige zu sehen. Die 
zu messenden Kräfte werden mit Kraftmeßdosen, die nach dem 
Widerstandsprinzip arbeiten (Dehnungsmeßstreifen) aufgenom- 
men und einem Kompensator zugeführt. Dieser Kompensator hat 
im einfachsten Falle analoge Anzeige, der Meßwert kann aber 
auch sofort digital angezeigt oder zur Weiterverarbeitung aus- 
gegeben werden. Die Anzeige erfolgt dann an Großtableaus oder 
mit Digital-Anzeigeelementen direkt am Steuerpult, wo meist 
eine Druckeinrichtung das Meßergebnis ausdruckt. Die Demon- 
strationsanlage nach Bild 6 wird mit Lochkarten, die das Soll- 
gewicht diktieren, gesteuert. Ist das Sollgewicht erreicht, schaltet 
sich der Zufluß ab und die Gießpfanne fährt selbsttätig über die 
Kokille und öffnet ihr Bodenventil. Nach Entleerung der Pfanne 
schließt es sich wieder selbsttätig. 


S. F.1.M.. Massy, S. & O.. Frankreich 


Diese Firma (Vertreter: Novotechnik) zeigte eine große Aus- 
wahl an Meßwertaufnehmern zum Messen von Beschleunigung, 
Drücken, Bewegungen, Temperaturen, die mit induktiven, poten- 
tiometrischen Systemen oder Differentialtransformatoren arbei- 
ten. Die gelieferten Meßwerte dieser Systeme können fernüber- 
tragen werden. Außerdem stellt S.F.I.M. eine Reihe von Licht- 
strahl-Registriereinrichtungen mit geringem Gewicht und kleiner 
Abmessung her. Die kleinste Type A 20, die für vier Spuren kon- 
struiert ist, hat eine Länge von 165 mm, eine Breite von 117 mm 
und eine Höhe von 99 mm und ein Gewicht von 1,5 kg. Das 
Gerät wird mit 27 V Gleichspannung betrieben und nımmt einen 
Strom von 0,9 A auf. Die Papierbreite beträgt 60 mm, der Vor- 
rat 6 m. 


Weiterhin wurde für den Anschluß von Widerstandsthermo- 
metern ein fünfstelliges Digital-Ohmmeter gezeigt, das einen 
Anzeigebereich von 0...300° C bei einer Genauigkeit von weniger 
alu @yhar: 


Siemens & Halske AG — Siemens-Schuckertwerke AG 


Ein umfangreiches Programm an Meß- und Regelgeräten 
wurde ausgestellt. Über das’ Teleperm-Telepneu-Einheitsregel- 
system, das neue Präzisions-Digitalohmmeter, den Elektronen- 
strahl-Oscillomat mit sieben Registrierkanälen und das Steue- 
rungssystem Simatic wurde bereits in der ELEKTRONIK 1960, 
Heft 10, berichtet. Auf dem Gebiete der Elektronenstrabl- 
Oszillografen wurde der bewährte Oscillarzet 05 zusätzlich als 
erweiterte Type Oscillarzet 05 S in das Programm aufgenommen. 
Das Kippgerät, die Y-Ablenkfaktoren und die Genauigkeit sind 
bei diesem Gerät beträchtlich verbessert und entsprechen denen 
hochwertiger Oszillografen höherer Preislagen. 


Eine weitere Neuentwicklung ist der Breitband-Oszillograf 
Oscillar 1/010 mit 10-cm-Planschirmröhre und Y-Verstärker mit 
einer Bandbreite von 0...10 MHz bei einem Ablenkfaktor von 
50 mV/cm. Dieses Gerät hat eine einschaltbare Schmalbandstel- 
lung, bei der die obere Grenzfrequenz auf 1,5 MHz vermindert 
und der Ablenkfaktor auf 10 mV/Teil erweitert wird. Die Strom- 
versorgung des Oscillar 1/010 wird magnetisch geregelt, so daß 
Netzspannungsschwankungen ohne Einfluß auf die Genauigkeit 
des Meßergebnisses sind. Bei dem Gerät wurde bewußt auf Band- 
breite zugunsten der Helligkeit verzichtet. 


Der Zweistrahl-Oszillograf Oscillar II hat austauschbare 
Y-Verstärkereinschübe, und zwar einen Differenzverstärkerein- 
schub mit einem Frequenzgang von 0..1,5 MHz bei einem 
Ablenkfaktor von 5 mV/cm und einen Rejectionsfaktor von 
5000 ::1, weiterhin einen Gleichspannungsverstärkereinschub von 
0...250 kHz mit unsymmetrischem Eingang bei einem Ablenk- 
faktor von 5 mV/cm sowie einen Wechselspannungseinschub mit 
einem Frequenzbereich von 2 Hz...2,5 MHz bei 12 mV/cm. 


VE 
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Bild 8. 


Der Spulenschwinger-Oszillograf Oscillofl 16 kann jetzt mit 
einem UV-Vorsatz geliefert werden, mit dem trockene Direkt- 
schrift möglich ist. Bild 7 zeigt den Oscillofil 16 mit UV-Vorsatz. 


Der elektronische Diagrammabtaster zur Auswertung von 
Kurvenzügen arbeitet mit einem Vidicon. Dabei wird ein beleuch- 
teter Ausschnitt des Diagramms über eine Optik auf die’ Signal- 
platte des Vidicons projiziert und dort von einem Elektronen- 
strahl abgetastet. Wenn der Elektronenstrahl das Diagramm in 
Ordinatenrichtung einmal abgetastet hat, wird das Diagramm 
um 0,5 mm in der Abszisse weitergeschoben. Der Abstand der 
Kurve von der Nullinie wird mit Impulsen konstanter Frequenz 
ausgezählt und das Ergebnis in ein Klassiergerät eingegeben. In 
Bild 8 ist der Abtastteil des elektronischen Auswertgerätes zu 
sehen. 


Solartron Elektronik GmbH, Münden 


Neben den Digitalvoltmetern wurde ein Digital-Daten-Schrei- 
ber gezeigt. Das Gerät besteht aus einem vierstelligen Digital- 
voltmeter, einem Datendrucker mit 7,5 cm breitem Papier und 
einem Meßstellenumschalter für maximal 100 Kanäle. Die Meß- 
bereiche gehen von 1,599 V...159,9 mV, die common mode rejec- 
tion beträgt 120 dB und die Genauigkeit 0,1 %o. 

Eine Neuentwicklung stellt der Doppelstrahl-Kleinoszillograf 
Solarscope CD 1014 dar. Dieses Gerät (Bild 9) fällt durch sein 
ansprechendes Äußeres und die große Leistungsfähigkeit bei 
relativ niederem Preis auf. Es hat zwei identische Y-Verstärker 
mit einer Bandbreite von 0...5 MHz und einem Ablenkfaktor 
von 100 mV/cm sowie triggerbares geeichtes Kippgerät von 
1 us/cm...1 s/cm mit 1Ofacher Dehnung, einen X-Verstärker von 
0...350 kHz bei einem Ablenkfaktor von 0,2 V/cm sowie einen 
eingebauten Rechteck-Eichspannungsgenerator zur Eichung der 
X- und Y-Systeme. Die Frontplatte ist in deutscher Sprache 
beschriftet. Die Abmessungen des Gerätes sind: Höhe 29 cm, 
Breite 24 cm und die Tiefe 35 cm. Das Gewicht beträgt 10 kg. 


Der Analog-Digitalwandler LP 942 hat einen Meßbereich von 
1 mV...15,999 V und eine Genauigkeit von 0,1°/o, gleitendes 
Komma sowie automatischen Polaritätsschalter. Der Ausgang des 
Gerätes ist binär-codiert und für Serien- oder Parallel-Ausgabe 
eingerichtet. Das Gerät arbeitet ohne ein mechanisch bewegtes Teil. 


Ein interessantes Gerät ist der volltransistorisierte, batterie- 
betriebene, tragbare RC-Generator CO 1008, der an einem Aus- 
gang von 600 Q Frequenzen zwischen 20 Hz...200 kHz bei einer 
Genauigkeit von 5°/o und einer Stabilität von 0,2/o, gemessen 
über 8 Stunden, abgibt. Der Störpegel liegt unter 0,1°/o der 
max. Ausgangsspannung, die 1 V beträgt. Die Stabilität der Aus- 
gangsamplitude beträgt # 20. 


Dr. Staiger, Mohilo & Co., Stuttgart-Bad Cannstatt 


Die Firma hat ihr umfangreiches Programm an Meßwertanf- 
nehmern für Beschleunigung, Drehmoment, Drehschwingungen, 
Drehwinkel, Druck, Kräfte, Schwingung und Wege um einige 
Typen erweitert. Außer dem Trägerfrequenz - Meßverstärker 
Ty 72 UE, an den praktisch alle vorkommenden Aufnehmer- 
arten angeschlossen werden können, wurde für die Messung 
statischer Vorgänge der Trägerfrequenz-Meßverstärker Typ 480 
entwickelt, der mit einem Anzeigeinstrument ausgerüstet, für die 
statische Messung von Drehmomenten, Kräften, Drücken usw. 


geeignet ist. 


Elektronischer 
Diagrammabtaster von > 
Siemens. Oben sichtbar ist 
die Projektionsoptik mit 
dahinterliegendem 
Vidikon 
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& Bild 7. Siemens-Spulen- 
schwinger - Oszillograf 
Oscillofil 16 mit UV-Vor- 
satzgerät für trockene Di- 
rektschrift 


Besondere Beachtung verdient der volltransistorisierte Träger- 
frequenz-Meßverstärker Tr 81/II, der als Einschubeinheit mit 
gedruckter Schaltung ausgeführt ist. Die Speisung des Gerätes 
erfolgt aus einer 9-V-Batterie bei einem Gesamtverbrauch von 
1,1 W. Die Betriebssicherheit dieses Verstärkers ist so groß, daß 
er auch bei Beschleunigungen von 10 g noch sicher arbeitet. Der 
Eingangsteil ist für die Verwendung verschiedener Aufnehmer- 
arten auswechselbar. Es können Einschübe für Dehnungsmeß- 
streifen, induktive Aufnehmer und Differential-Transformatoren 
geliefert werden. Dabei können mit einem Gerät zwei Größen 
gleichzeitig gemessen werden. Weiterhin ist es möglich, bis zu 
drei dieser Verstärker zu einer Einheit zusammenzufassen. Die 
Einschübe werden mit Trägerfrequenzen von 5 kHz und 50 kHz 
hergestellt. Bei einer Dehnung von 0,125 %/oo werden #5 mA am 
Ausgang erzielt. 


Telequipment Ltd., London N. 14 (England) 
Deutsche Vertretung R. Dressler, Berlin W 30, Nachodstraße 19. 


Der Universal-Breitband-Oszillograf Typ S 31 (Bild 10) hat 
eine 7,5-cm-Planschirmröhre, einen Gleichspannungsverstärker 
mit einer Bandbreite von 6 MHz und einen Ablenkfaktor von 
100 mV/cm. Die Zeitablenkung ist in 18 geeichten Stufen um- 
schaltbar zwischen 1 us/cm und 0,5 s/cm. Die Zeitablenkung kann 
ferner von der Schirmmitte aus kontinuierlich bis 10fach gedehnt 
werden. Der Typ S 42 ist ein Laboroszillograf mit hoher Emp- 
findlichkeit. Er ist mit 10-cm-Planschirmröhre ausgerüstet, die 
mit 3,7 kV Beschleunigungsspannung betrieben wird. Der Ablenk- 
faktor in Y-Richtung beträgt 10 mV/cm bei einem Frequenzgang 
von 0...500 kHz. Ab 100 mV/cm ist die Bandbreite auf 0...6 MHz 
erweitert, außerdem läßt sich die Nachbeschleunigungsspannung 
bei schneller Zeitablenkung erhöhen, so daß der Helligkeitsver- 
lust bei hohen Ablenkgeschwindigkeiten ausgeglichen wird. Der 
Zeitablenkteil entspricht dem des Typs S 31. 


Der Typ D 31 ist ein Zweistrahl-Oszillograf mit 9-cm-Plan- 
schirmröhre, dessen technische Daten denen des Typs S 31 ent- 
sprechen. Er kann als Einschub für 19”-Gestelle geliefert werden, 
ebenso der Typ S 31 und der Typ S 42. 


Bild 9. Doppel- 
strahl-Oszillo- 
grafvonSolar- 
tron mit 9-cm- 
Zweistrahl- 
röhre und 
neuemGesicht 
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Bild 10. Universal-Oszillograf Typ 531 von Telequipment. Frequenz- 
gang von 0...6 MHz, Zeitablenkung geeicht und triggerbar von 
Lusl\cemer.. 0,5! SUcm 


Universelle Electronie, Kemmiler & Co., Stuttgart $ 

Gezeigt wurde ein Drehzahlmeßgerät zur berührungslosen 
Messung von Drehzahlen. Das Gerät arbeitet fotoelektrisch nach 
dem Reflektionsprinzip, d. h. Lampe und Fotodiode sind im 
Aufnehmergehäuse untergebracht, wobei der Lichtstrahl an dem 
zu messenden Teil reflektiert und auf die Fotodiode fällt. Dreh- 
zahlen bis 100 000 U/min können gemessen werden. Zur Stück- 
zählung kann der fotoelektrische Aufnehmer aber auch in Ver- 
bindung mit einem Zähler, den diese Firma ebenfalls herstellt, 
benutzt werden. Dabei werden Zählgeschwindigkeiten bis 
10 Stück/s erreicht. 

Eine Neuentwicklung stellt der volltransistorisierte, zerhacker- 
stabilisierte Gleichstromverstärker für einen Frequenzbereich von 
0..50 Hz dar. Vier dieser Verstärker sind in einem Gehäuse 
zusammengefaßt und werden gemeinsam gespeist. Jeder dieser 
Verstärker gibt am Ausgang an 1200 Q eine Spannung von 30 V 
und einen Strom von 25 mA ab, wenn er am Eingang mit 0,1 V 
angesteuert wird. 


Valvo GmbH, Hamburg 1 

Die Firma befaßt sich mit der Herstellung von elektronischen 
Bauelementen, wie Transistoren, Röhren, Elektronenstrahlröhren, 
Fotovervielfachern, Scintillatoren, Zählrohren und Vidikonröh- 
ren. Um Beispiele für die Anwendung dieser Bauelemente. zu 
zeigen, haben die Applikationslaboratorien von VaLvo als Proto- 
typen eine Reihe von leistungsfähigen Geräten entwickelt. So 
wurden das Modell eines Vorwahlzählers mit der Röhre Z 502 s, 
eines Strahlungsmeßgerätes mit hohem Auflösungsvermögen, ein 
PID-Verstärker für Regelaufgaben sowie eine Waage mit elek- 
tronischer Digitalanzeige mit der Ziffernanzeigeröhre Z 510 M, 
wie sie in Bild 11 zu sehen ist, gezeigt. 

Weiterhin wurden mit den transistorisierten Rechenmaschinen- 
einheiten, die zum direkten Einlöten in gedruckte Schaltungen 


Bild 11. Demonstrationsmodell einer Personenwaage mit vierstelli- 
ger Digitalanzeige aus dem Valvo-Applikationslabor 


Bild 12. Philips- 
Oszillografen im 
neuen Gesicht. 
Hier der tragbare 
Universal-Oszillo- 
graf Typ GM 5600 


ELEKTRONIK 1961, Nr. 1 


eines Digitalvoltmeters mit dreistelliger 
Anzeige vorgeführt. — Sehr interessant war das Modell eines mit 
Transistoren bestückten Kleinoszillografen, der aus einer 6-V- 
Batterie gespeist wurde. Das Gerät besaß einen breitbandigen 
Gleichspannungsvertikalverstärker, ein triggerbares Zeitablenk- 
gerät und eingebaute Eichung. 


geeignet sind, das Modell 


Vibro-Meter AG, Fribourg, Schweiz 
Zweigniederlassung Vibro-Meter Hannover GmbH, Hannover, 


Leinstraße 31—32. 

Diese Firma erzeugt und vertreibt Meßanlagen zur elektroni- 
schen Messung elektrischer und nichtelektrischer Größen. Es steht 
ein ganzes Programm an Meßwertaufnehmern zum Aufnehmen 
von Wegen, Dehnung, Drehwinkel, Druck, Beschleunigung, Zug- 
und Druckräften, Drehschwingungen, Drehbeschleunigungen 
und Drehmomenten zur Verfügung. Die Aufnehmer arbeiten nach 
dem induktiven, piezoelektrischen und Widerstandsprinzip. Das 
Aufnehmerprogramm wird ergänzt durch eine Reihe von Deh- 
nungsmeßstreifen, die entweder als herkömmliche Draht-Deh- 
nungsmeßstreifen oder als Folienmeßstreifen geliefert werden. 
Das hochempfindliche Dehnungselement Strainistor hat einen 
K-Faktor von 120...140, d. h. das 7Ofache normaler Dehnungs- 
meßstreifen. Dabei beträgt die aktive Länge dieses Strainistors, 
der aus einem Halbleiterelement besteht, etwa 9 mm. Mit diesem 
Element ist es möglich, sehr steife, kleine, hochfrequente und weg- 
arme Meßaufnehmer herzustellen. 


Als elektronische Bausteine von Meßanlagen zur Messung 
nichtelektrischer Größen bietet VıBRo-METER eine Reihe von 
Einschubverstärkern an. Es seien an dieser Stelle Trägerfrequenz- 
brücken, mit und ohne Verstärker, Ausgangsverstärker mit Strom- 
oder Spannungsausgängen, Umschaltgerate, Instrumenteneinhei- 
ten zur direkten Anzeige statischer Werte, Piezoverstärker, Piezo- 
Meßstellenumschalter und Elektronenstrahl-Oszillografen genannt. 


Neben einer Reihe von Lichtstrahl-Oszillografen und Licht- 
strahl-Direktschreibern mit ultraviolettem Autnahmematerial, 
die für 14...56 Kanäle hergestellt werden, ist der Direktschreiber 
Elektrograph von besonderem Interesse. Er arbeitet nach dem 
xerografischen Verfahren mit einem Aufnahmematerial, das mit 
einer Halbleiterschicht (Zinkoxyd) versehen ist. Die Schicht, die 
elektrisch aufgeladen wird, verliert an den Stellen, an denen der 
Lichteinfall stattfand, d. h. an der Schreibspur, ihre Ladung und 
wird elektrisch neutral. Nach der Belichtung läuft an dem Auf- 
nahmematerial eine mit schwarzer Farbe versehene Rolle vorbei, 
die ihrerseits elektrisch so gepolt ist, daß sich Farbteilchen nur 
an den Stellen des Aufnahmematerials niederschlagen, die belich- 
tet waren. Nach Erwärmung wird diese Farbschicht gehärtet und 
bildet eine haltbare, gut sichtbare Schreibspur. Das Gerät hat 
7 Geschwindigkeiten, 24 Kanäle und verarbeitet Frequenzen 
zwischen 0...150 Hz. 


N 
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Verbesserungen an der Elektronenstrahl-Röhre 
DG 7-52 A 


Für die Elektronenstrahl-Röhre DG 7-52 A von TELEFUNKEN, 
über deren Entwicklung in der ELEKTRONIK 1955, Heft 9, 
Seite 213, berichtet wurde, war die Auslenkung in der Y-Richtung 
ursprünglich auf 50 mm begrenzt. In der Zwischenzeit ist es ge- 
lungen — ohne Erhöhung des Ablenkfaktors (Verminderung der 
Ablenkempfindlichkeit) —, die garantierte Mindestauslenkung 
auf 60mm zu erhöhen (Bild). Damit ist diese Röhre jetzt auch 
für alle die Zwecke anwendbar, bei denen eine praktisch volle 
Auslenkung des Leuchtschirmes erforderlich ist. 


Da die Röhre DG 7-52 A 
wegen ihrer kurzen Baulänge, 
ihrer Linienschärfe und Ver- 
zeichnungsfreiheit in steigen- 
dem Maße von der Geräte- 
industrie verwendet wird, 
wurde sie jetzt auch bei der 
Normenstelle der Röhren- 
hersteller in USA (EIA) un- 
ter der TIypenbezeichnung 
3BNP1 registriert. Die 
Röhre wird deshalb jetzt mit 
den beiden Typenbezeichnun- 
gen DG7-52 A und 3BNP1 
versehen. 


Ausnutzbare Schirmfläche (schraf- 
fiert) der Elektronenstrahlröhre 
DG 7-52 A 


Technisches Magnetbandgerät 


Besondere Bedeutung hat in dem Fertigungsprogramm von 
HOoNEYWELL das ausbaufähige technische Magnetbandsystem 3170. 
Das kontinuierliche Bandlaufwerk kann leicht gegen eine end- 
lose Bandschleife ausgetauscht werden, während für Aufnahme 
und Wiedergabe serienmäßige Einschubverstärker für Direktauf- 
zeichnung (AM), Frequenzmodulation (FM), Impulsdauermodu- 
lation (PDM) und Digitalaufzeichnung zur Verfügung stehen. 
Bei Verwendung eines zwei Zoll breiten Bandes können bis zu 
40 Kanäle je Band aufgebracht werden. Der Frequenzgang beträgt 
mit frequenzmodulierter Aufzeichnung 0...10 kHz + 0,5 dB bei 
1,56 m/s Bandgeschwindigkeit und 100 Hz...100 kHz + 3 dB mit 
Direktaufzeichnung. Das Signal / Rauschverhältnis beträgt für 
Frequenzmodulation 50 dB und bei Direktaufzeichnung 41 dB. 
Die Frequenzmodulation zeichnet sich durch gute Linearität (1/o) 
und hohe Nullpunktstabilität (# 0,2 %/o/h) aus. 


Im Falle der Impulsdauermodulation können Spannungen 
zwischen 1 V...30 V aufgezeichnet werden, denen Impulslängen 
von 40 us...10 ms entsprechen. Außerdem stehen für die Verwen- 
dung in Fahr- und Flugzeugen kleine transistorisierte Aufnahme- 
verstärker zur Verfügung. R 


Drahtlose Temperaturmessung R 


Beim Pharmakologischen Institut der Universität von Arizona 
sollte der Einfluß verschiedener Medikamente auf die Körper- 
temperatur von Versuchstieren gemessen werden. Dabei ergab sich, 
daß bei weißen Mäusen, Kaninchen und Meerschweinchen die 
Temperatur bereits anstieg, wenn ein Thermometer rektal ein- 
geführt wurde, so daß exakte Meßergebnisse gar nicht zu erwar- 
ten waren. Um dies zu umgehen, konstruierte man einen mög- 
lichst leichten Transistorsender nach dem Schaltbild, der in eine 
Kunststoffmasse eingeschmolzen, dem Versuchstier angeschnallt 
wurde. Der Sender weist kein speziell temperaturabhängiges 
Schaltelement auf; vielmehr benutzte man zur Temperatur- 
messung die Änderungen der hervorgebrachten Frequenz, die sich 


Schaltung eines Transistorsenders, 
der seine Frequenz mit der Tempe- 
ratur eines Versuchstiers ändert 


N Abgleich- 
einheit 
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insbesondere bei Transistoren, daneben aber auch bei anderen 
Einzelteilen ergeben. Man eichte den Sender als Ganzes, indem 
man seine Frequenz bei 25°C auf 750kHz einstellte und die 
Frequenzänderungen proportional der Temperaturänderung fest- 
stellte. Ohne Antenne konnte ein Frequenzmesser bis zur Ent- 
fernung von etwa 25 cm vom Versuchstier zur Temperaturmessung 
benutzt werden. —dy 


GRIFFITH, R. S.: Mouse Transmitts Own Temperature, Radio-Electronics Feb- 
ruar 1960, Seite 101 


Hermetisch vershlossene Detektoren für Feuer- 
Anzeige 


Für den industriellen, kommerziellen und Wohnhaus-Feuer- 
schutz wurde ein neuer Detektor entwickelt (Bild). Übersteigt die 
Temperatur in der Nähe des Detektors einen vorher festgelegten 
Wert, wird ein Stromkreis geschlossen und dadurch ein Warnungs- 
ton ausgelöst. Das charakteristische Merkmal dieses neuen Gerätes 
sind: automatisches Zurückgehen in die Grundstellung, luftdicht 
verschlossene Bauteile, überdimensionale Drahtausgänge sowie 
goldplatierte Kontakte. 

Etwa 375 m? Fläche 
können durch einen De- 
tektor überwacht wer- 
den, der entweder di- 
rekt an der Decke be- 
festigt oder auch etwas 
in den Putz eingelas- 
sen werden kann. 


Die bisher auf dem 
Markt erhältlichen Ge- 
räte sind für etwa 550 C 
und 85°C ausgelegt und 
unterscheiden sich durch 
die Farbe der Gehäuse. 
Detektoren für 55°C haben ein silberfarbiges Gehäuse, die für 
850C sind schwarz. 


Temperatur-Relais für Feuerschutz- 
Zwecke 


(Vertrieb: Burton Karran, Hıcks & Greıst, Inc., 555 Fifth Avenue, New 
York, 17, N.Y. 


Messung kurzzeitig auftretender Kräfte 


Um z. B. beim Schmieden kurzzeitig auftretende Kräfte von 
einer Dauer von nur etwa 5 ms zu messen, wurde der Spitzen- 
kraftanzeiger Typ SDA 2 geschaffen. Die Blockschaltung erläutert 
die Wirkungsweise. Als Meßwertaufnehmer dient eine an der 
Meßstelle angebrachte Vollbrücke aus Dehnungsmeßstreifen. Die 
Anlage arbeitet nach dem Trägerfrequenzverfahren. Ein Oszil- 


Anzeige - 
einheit 


Gleich- 
spannungs- 
Verstärker 


Spitzen- 
spannungs- 
Speicherung 


Träger- 
Frequenz- 
Verstärker 


IkHz- 
0szillator 

strom- Strom- 
versorgung versorgung 


lator erzeugt die Trägerfrequenz von 1 kHz. Damit wird die 
Dehnungsmeßstreifenbrücke gespeist und im unbelasteten Zu- 
stand auf Null abgeglichen. 

Bei mechanischer Belastung verstimmt sich die Brücke. Am 
Ausgang tritt eine elektrische Spannung auf, die der Größe der 
mechanischen Kraft proportional ist. Diese Spannung wird in 
einem zweistufigen Verstärker verstärkt und phasenabhängig 
gleichgerichtet. Die nochmals verstärkte Gleichspannung gelangt 
an den Spitzenspannungsspeicher. Die Spitzenwerte werden 
darin über eine längere Zeit festgehalten und auf einem Instru- 
ment angezeigt. Der Zeigerausschlag sinkt nur um etwa 10200 
je Minute ab. Dieser Spitzenwert am Instrument läßt sich durch 
Drücken einer Taste wieder löschen. Bei gedrückter Taste dient 
das Instrument gleichzeitig zum Nullabgleich der Brücke. 


Netzspannung 
220 V, 50Hz 


Hersteller: Kurr Branpau, Meßautomatik, Düsseldorf. 
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Der Interkama-Katalog 

Der 464 Seiten starke Katalog zur Interkama 1960 war nicht 
nur ein Führer durch die Ausstellung, sondern bildet ein Nach- 
schlagewerk für jeden, der sich mit den Fragen der Meßtechnik 
und Automation befaßt. Er gibt die wichtigsten Hersteller von An- 
lagen und Geräten dieser Fachgebiete aus zwölf Ländern auf. 
Ferner enthält das Suchverzeichnis mit Wortmarkenverzeichnis in 
alphabetischer Reihenfolge über 800 Warengruppen dieser Bran- 
chen. Der Wert wird noch dadurch erhöht, daß alle Fachbegriffe 
in Deutsch, Englisch und Französisch erscheinen. Damit wird 
dieses Nachschlagewerk auch für den Fachübersetzer, den Expor- 
teur und den am Außenhandel interessierten Kaufmann wertvoll. 

Der Katalog ist noch in einer kleinen Auflage greifbar und kann 
zum Preis von 3.— DM durch jede Buchhandlung oder durch den 
Verlag der Nordwestdeutschen Ausstellungs-Gesellschaft mbH, 
Düsseldorf, Messegelände, bezogen werden. 


Lehrtafel über Spanngitterröhren 

Die Einführung der gegen mechanische und thermische Bean- 
spruchung unempfindlichen Spanngitter bei Elektronenröhren hat 
die Entwicklung hochwertiger Verstärkerröhren für Rundfunk- 
und Fernsehempfänger, für die Nachrichtentechnik sowie für elek- 
tronische Geräte sehr gefördert. Die Valvo GmbH hat deshalb 
eine Schautafel herausgebracht, auf der Eigenschaften und Aufbau 
von Spanngitterröhren übersichtlich erläutert werden. 

Diese als Unterrichtsmittel geeigneten Schautafeln sind von der 
Valvo GmbH, Dokumentations- und Werbe-Abteilung, Ham- 
burg 1, Burchardstraße 19, zu beziehen. 


Silizium für die Halbleiterfertigung 


Hochreines Silizium wird nunmehr auch von der WACKER- 
CHEMIE GMBH, München, hergestellt und geliefert, und zwar 
stehen monokristalline und polykristalline Sorten in Stabform 
zur Verfügung. Das monokristalline Material wird in verschie- 
denen Reinheitsgraden mit unterschiedlichen Widerstandswerten, 
p-leitend oder n-leitend, geliefert. Es dient zum Herstellen von 
Transistoren, Dioden und Leistungsgleichrichtern sowie für Bau- 
elemente der Infrarot-Optik. Silizium gestattet hohe Betriebs- 
temperaturen bei kleinen Abmessungen der daraus hergestellten 
Bauteile. 


Technischer Beratungsdienst für Bauteile 


Die fortschreitende Automatisierung und neue Entwicklungen 
auf dem Steuerungsgebiet sowie die Entstörungstechnik elek- 
trischer Geräte und Anlagen werfen neue Probleme auf. Alle diese 
Aufgaben lassen sich leichter lösen, wenn die neuesten Entwick- 
lungen auf dem Bauelementegebiet bekannt sind und man ohne 
Schwierigkeiten die für den vorliegenden Zweck geeignetsten Bau- 
elemente auswählen kann. 

Die Siemens & Halske AG hat deshalb einen Technischen Bera- 
tungsdienst für Bauteile geschaffen, der bei der Lösung aller ein- 
schlägigen Fragen behilflich sein will. In Sonderfällen stehen die 
Anwendungslaboratorien zur Verfügung, um auftretende Schal- 
tungsprobleme auf dem Versuchswege zu klären. Die technischen 
Informationsblätter unterrichten laufend und aktuell über Neu- 
erscheinungen an Bauteilen und ihre Verwendungsmöglichkeiten. 

Der Technische Beratungsdienst für Bauteile ist über die ein- 
zelnen Zweigniederlassungen des Hauses SIEMENS zu erreichen. 


Transfermatorenbauteile 

Die elektronischen Bauteile nehmen immer kleinere Abmes- 
sungen an, so daß auch die zugehörigen Übertrager und Trans- 
formatoren entsprechend verkleinert werden müssen. Für Ver- 
suchsaufbauten ist es deshalb günstig, die Eigenschaften der Eisen- 
kerne zu kennen und die zugehörigen Bauteile komplett beziehen 
zu können. Einige soeben neu herausgekommene Katalogblätter 
führen die elektrischen und magnetischen Daten von Kleinkern- 
blechen sowie von vollständigen Transformatoren-Bauteile-Sätzen 
der Größen M 20, M 30 und P 86 (P = PhitLBertH) an (ROLAND 
ZEISSLER, Troisdorf/Rhld.). 


ELEKTRONIK 1961, Nr. 1 


Lichtsteuerungen | 

In den Technischen Mitteilungen Nr. 15 vom August 1960 der 
Firma Eıesta AG, Bad Ragaz, wird eine Programmübersicht 
über die zur Zeit verfügbaren Lichtsteuergeräte und ihre Haupt- 
anwendungen gegeben. Behandelt werden Lichtsteuerungen für 
Strahllängen bis 10 m, Lichtsteuerungen mit Fotowiderständen, 
Lichtwerfer und Empfänger zum Anschluß an elektronische Zäh- 
ler und Spezialbauteile für den Selbstbau. Ferner sind Zeichnun- 
gen mit den Abmessungen der Einzelgeräte veröffentlicht. 


Lehrgänge für Regeltechnik 

Die Handwerkskammer Arnsberg führt in Eslohe im Sauer- 
land Lehrgänge für Elektro-Installateure unter dem Titel 
„Regeltechnik für Heizungs- und Klima-Anlagen“ durch. Ein 
Lehrgang umfaßt 35 Stunden Tagesunterricht, von Montag 
mittag bis Freitag mittag. Behandelt werden: Grundlagen — 


Rationalisierung im Handwerk — regeltechnische Installationen 
— Vorschriften — Bauteile — Regelgeräte — Stellglieder, Ven- 
tile, Drosseln — Schaltungstechnik — Einfahren von Anlagen. 


Der erste Lehrgang beginnt am 6. Februar. Gebühr einschliefS- 
lich Unterkunft und Verptlegung 100.— DM. Anmeldungen an: 
Handwerkskammer Arnsberg, Abteilung Gewerbeförderung, 
Arnsberg/Westf., Brückenplatz 1. 


Neue Gliederung bei Telefunken 


Die TELEFUNKEN GMBH hat wegen des stark gestiegenen Um- 
satzes und der Vergrößerung des Geschäftsumfanges die Firmen- 
organisation nach tolgendem Schema gegliedert: 


Gruppe: Warengeschäft Anlagengeschäft 

Leiter: Dir. Kurt Nowack Dr. ERHARD LÖwE 

Geschäfts- 

bereihe: Geräte Rundfunk-Fernsehen Anlagen-Hochfrequenz 
Geräte Mechanik Anlagen-Weitverkehr 
Röhren und Kabeltechnik 


Dr. Heymann 60 Jahre alt 


Am 16. Dezember vollendete Dr. Herbert Heymann, Vor- 
standsmitglied der Telefunken GmbH, das 60. Lebensjahr. Er 
trat unmittelbar nach beendetem Studium in die Verwaltung von 
Telefunken ein und gehört dem Unternehmen jetzt seit über 
35 Jahren an. 1946 wurde Dr. Heymann in den Vorstand der 
Gesellschaft berufen. In den auch für Telefunken schweren Jah- 
ren nach dem zweiten Weltkrieg war er am Wiederaufbau des 
Unternehmens leitend beteiligt. Neben dem fachlichen Können 
waren es seine vorbildlichen menschlichen Eigenschaften, die ihm 
im eigenen Hause und bei den Geschäftsfreunden besondere Wert- 
schätzung eintrugen. 


Kurt Lotz Ehrensenator der Universität Heidelberg 


Kurt LoTz, Vorsitzender des Vorstandes der Brown, Boveri 
& Cie. AG, Mannheim, ist anläßlich der 574. Jahresfeier der Uni- 
versität Heidelberg zum Ehrensenator ernannt worden. Die Uni- 
versität ehrte in ihm „einen tatkräftigen Förderer wissenschaft- 
licher Forschungsvorhaben, einen verständnisvollen Helfer der 
Studentenschaft und einen den Sorgen der deutschen Wissenschaft 
verbundenen Freund der Heidelberger Universität“. 


Dr. Friedrich Mörtzschh gestorben 


Dr.-Ing. FrıeDRICH MÖRTZSCH, seit 1951 Leiter der Presse- 
abteilung der AEG, ist am 5. 12. 1960 kurz nach Vollendung 
seines 60. Lebensjahres gestorben. Dr. Mörtzsch war außerdem 
Vorsitzender der Arbeitsgruppe /ndustrieflm im BDI und zwei- 
ter Vorsitzender der Deutschen Public-Relations-Gesellschaft und 
hat sich in den letzten Jahren sehr für den Industriefilm eingesetzt. 
Er vertrat die deutsche Industrie bei den internationalen Indu- 
striefilmtagen in Harrogate, Edinburg, Rouen, Turin und Ant- 
werpen und organisierte im Herbst 1959 die ersten deutschen 
Industriefilmtage in Berlin. 


Verantwortlich für den Inhalt: Dr.-Ing. Paul E. Klein, für die Anzeigen: Paul Walde, München. — Verlag: Franzıs-VErLag, Verlag der G. Franz’schen Buchdrucerei 

G. Emil Mayer, München 37, Postfach. Besitzer: G, Emil Mayer, Buchdruckerei-Besitzer und Verleger, München (!/e Anteil); Erben Dr. Ernst Mayer (!/s Anteil) 

— Anschrift für Redaktion, Vertrieb und Anzeigen: FrAnzıs-VERLAG, Abt. ELEKTRONIK, München 37, Postfach. — Fernruf 55 16 25/27. — Druck: G Fraise 
Buchdruckerei G. Emil Mayer, München. 


DK 007 : 621.391 (73) 


Amerika arbeitet an biologischen Maschinen; 
Bionik — eine neue Wissenschaft 


ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 1, Seite 2 


Dieses Referat über eine wissenschaftliche Tagung in den USA stellt die 
Frage, ob Vorbilder aus der Natur als Grundlage für die Entwicklung 
neuartiger Verfahren oder Geräte dienen können. So haben Klapper- 
schlangen äußerst empfindliche Organe, mit denen sie Temperaturunter- 
schiede von Bruchteilen eines Grades erkennen. Tümmler orten ihre Beute 
unter Wasser mit Ultraschall-Echoverfahren, Tintenfische und Quallen 
können als Vorbilder für Rückstoßantriebe dienen und Datenanlagen mit 
nervenähnlichen Zellen müßten imstande sein, beliebige Schreibschrift zu 
lesen und zu verarbeiten. 


DK 621.385.18.032.212.001.8 
Dr. P. Klamm 


Relaisröhren und ihre Anwendungen — 1. Teil 
ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 1, Seite 3...8,7 B. 


Durch Katodenzerstäubung nach einem von Penning angegebenen Ver- 
fahren erreicht man bei Relaisröhren geringe Streuungen und eine sehr 
hohe zeitliche Konstanz der Kennwerte. Relaisröhren können deshalb 
auch bei hohen Ansprüchen an die Zuverlässigkeit in großen Stückzahlen 
verwendet werden. 


DK 681.14-523.8 : 651.926.001.41 

Dr. W. Schweisheimer 

Versuche mit einer Dolmetscher-Maschine 
ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 1, Seite 9...10, 4 B. 


Auf einem IBM-Computer werden russische Worte automatisch ins Eng- 
lische übersetzt. Mit sechs Programmen wird die nötige Umstellung der 
Worte erreicht. Der Speicher ist für Aufnahme von 1 Million Fünf-Buch- 
staben-Worten eingerichtet. Aber das Ganze stellt bisher erst ein wissen- 
schaftliches Experiment dar, allerdings ein gelungenes. 


DK 621.317.7.082.77 (083.75) 
Dr.-Ing. Paul E. Klein 


Erläuterung zu dem Entwurf der VDE-Vorschriften 
VDE 0411 Teil 1/...60 für elektronische Meßgeräte 


ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 1, Seite 10...12,4 B. 


Es werden Erläuterungen zu den neuen Vorschriften VDE 0411 für elektro- 
nische Meßgeräte gegeben, die den Herstellern den Aufbau und den Ver- 
brauchern das Verständnis, insbesondere für Geräte der sogenannten 
Schutzklasse I (Einführung des Schutzleiters in das Gerät) erleichtern 
sollen. 


DK 621.317.74/.76 : 081.43 (100) 
Wobbelsender und Panoramageräte auf der Interkama 
ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 1, Seite 13...18, 15 B. 


Das Prinzip eines Wobbel-Meßplatzes zum Sichtbarmachen von Fre- 
quenzdurchlaßkurven wird erläutert. Dazu werden verschiedene indu- 
strielle Wobbel- und Panoramageräte besprochen, die auf der Interkama 
ausgestellt waren. 


DK 621.317.7 : 061.43 (100) 
Meßwertaufnehmer und Anzeigegeräte auf der Interkama 
ELEKTRONIK 10. Jahrg. (1961), Nr. 1, Seite 18...30, 12 B. 


Alphabetisch nach Herstellerfirmen geordnet werden Meßwertaufnehmer 
aller Art sowie Oszillografen, Registriergeräte, Magnetbandschreiber und 
Voltmeter mit Digitalanzeige besprochen. Zwei große Tabellen ergeben 
in Ergänzung zu früheren Arbeiten die technischen Daten inzwischen her- 
ausgekommener Digital-Voltmeter- und Elektronenstrahl-Oszillografen. 


Kr 


Einbanddecken und Sammelmappen 


Mit dem vorhergehenden Heft beschloß die ELEKTRONIK 
ihren 9. Jahrgang. Um die Hefte der Zeitschrift auch in den 
folgenden Jahren griffbereit zur Hand zu haben und be- 
quem auswerten zu können, ist die Verwendung von 


Einbanddecken oder Sammelmappen 


erforderlich. Wir halten für unsere Leser beide Ordnungs- 


Hilfsmittel zur Verfügung: 


0) 


Einbanddecken für den Jahrgang 1960 


werden als Ganzleinen-Decken in weinroter Farbe mit 
Goldprägung gefertigt. Sie sind so bemessen, daß der 
vollständige Jahrgang (Textteil) eingebunden werden kann 
(wenn erforderlich, kann aber auch der Anzeigenteil mit 
hinzugenommen werden). Ein Jahres-Inhaltsverzeichnis ist 
ihnen beigefügt. 


Preis 4.30 DM zuzüglich 70 Pf Versandkosten 


® 


Sammelmappen mit Stäbchen-Mechanik 


werden mehr und mehr verwendet, nicht nur, um die Hefte 
des laufenden Jahrgangs gut geschützt und stets griffbereit 
aufzubewahren, sondern auch zur Aufnahme des vollstän- 
digen Jahrgangs. Ohne die Hefte einige Wochen aus der 
Hand geben und einen Buchbinder in Anspruch nehmen zu 
müssen, erhält man bei ihrer Verwendung den Jahresband. 
Die Sammelmappen nehmen mindestens 8 komplette Hefte 
oder die 12 Hefte des Jahrgangs ohne Umschläge und An- 
zeigen auf und sind gleichfalls in weinrotem Ganzleinen 
mit Goldprägung gehalten. 


Preis 6 DM zuzüglich 70 Pf Versandkosten 


Bitte bestellen Sie umgehend; die Lieferung erfolgt dann 
voraussichtlich in der 2. Januarhälfte 


FRANZIS-VERLAG - MÜNCHEN 37 : POSTFACH 
Postscheckkonto München 57 58 


AEG-Elektronenstrahl-Oszillographen 


Für fast alle Meßaufgaben in der NF- 
und HF-Technik und in der industriellen 
Elektronik steht ein geeigneter AEG- 
Oszillograph zur Verfügung. 

Geräte, die besondere Aufmerksamkeit 
verdienen, sind die Oszillographen 
Elograph U 211, Elograph E 330 und 
Elograph B 230. 

Elektronische Stabilisierung sämtlicher 


Elograph U 211 


Dieser Universal - Oszillograph hat 
kleine Abmessungen und geringes Ge- 
wicht und ist mit einem Gleichspan- 
nungsmeßverstärker in Gegentakt- 
schaltung ausgerüstet. Die Bandbreite 
von 4 MHz gilt ohne Einschränkung 
auch für die empfindlichen Bereiche bis 
30 mV/cm. Die triggerbare Zeitablen- 
kung ist auch für besonders langsam 
verlaufende Vorgänge geeignet. Der 
ebenfalls gleichspannungsgekoppelte 
X-Verstärker kann auch für die Dar- 
stellung von Kennlinien benutzt werden. 


AEG 60 04946 


Technische Werte 


Schirmdurchmesser der Elektronenstrahlröhre 7 cm 
Gleichspannungsverstärker mit 4 MHz Bandbreite 
für Y-Ablenkung 

Ablenkfaktoren 30 V/cm bis 30 mV/cm 
Zeitmaßstab von 30 ms/cm bis 1 us/cm 
Dreifache Dehnung 

Erweiterung des Zeitmaßstabes bis 300 ms/cm 
möglich. 


Spannungen, die auf das Meßergebnis 
Einfluß haben, sowie geeichte Ablenk- 
faktoren und Zeitmaßstäbe ergeben 
eine von Netzspannungsschwankungen 
unabhängige Anzeige mit großer 
Genauigkeit. Die Verwendungvon Lang- 
lebensdauerröhren erhöht die Betriebs- 
sicherheit und gewährleistet hohe Kon- 
stanz des eingestellten Ablenkfaktors. 


Elograph E 330 


AEG 60342 


Technische Werte 


Schirmdurchmesser der Elektronenstrahlröhre 
13 cm 

Ablenkfaktoren beider Verstärker 20 V/cm 
bis 0,2 mV/cm 

Bandbreite: 

150 kHz für Ablenkfaktor 0,2 mV/cm 

350 kHz für Ablenkfaktor 0,5 mV/cm 

500 kHz für Ablenkfaktoren >1 mV/cm 
Zeitmaßstab von 5 s/cm bis 1 us/cm 
Meßfehler nach Amplitude und Zeit <3%. 


Zweigleiche Verstärker großer Empfind- 
lichkeitfür die beiden Ablenkrichtungen 
kennzeichnen dieses Gerät, das außer- 
dem mit einem Zeitablenkgeneratormit 
hervorragender Linearität ausgerüstet 
ist. Die gleichspannungsgekoppelten 
Differenzverstärker sind besonders für 
die Darstellung von Kenniinien bei klei- 
nen Eingangsspannungen geeignet 
(z.B. Dehnungsmessungen mittels Deh- 
nungsmeßstreifen). Die vielseitig trig- 
gerbare Zeitablenkung hat eine ein- 
schaltbare Auslösesperre, durch die 
nach erfolgtem Zeitlinienablauf alle 
weiteren Triggerimpulse unwirksam ge- 
macht werden können. 


Elograph B 230 


Für die Hochfrequenz- und Impulstech- 
nik steht dieser Breitband-Oszillograph 
mit 20 MHz Bandbreite zur Verfügung. 
Der Y-Verstärker mit einem Ablenk- 
faktor von 50 mV/cm ist mit einem Ver- 
zögerungsnetzwerk ausgerüstet und er- 
möglicht die Darstellung der vorderen 
Flanke auch bei steilen Impulsen. Die 
vielseitig triggerbare Zeitablenkung ist 
mit einer einschaltbaren Auslösesperre 
ausgestattet, die unabhängig von der 
Zahl der ankommenden Triggerimpulse 
eine einmalige Auslösung sicherstellt. 


AEG 60 341 


Technische Werte 


Schirmdurchmesser der Elektronenstrahlröhre 
13 cm 

Ablenkfaktoren des Y-Verstärkers 20 V/cm 

bis 50 mV/cm 

Bandbreite: 

Y-Verstärker 20 MHz, Anstiegszeit etwa 17 ns 
X-Verstärker 1 MHz 

Zeitmaßstab von 5 s/cm bis 0,04 „s/cm 
Dehnung maximal 50fach 

Meßfehler nach Amplitude und Zeit <3%. 


ALLGEMEINE ELEKTRICITÄTS-GESELLSCHAFT 
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XI 


durch 


NISEEIANE DATENVERARBEITEN - AUSWERTEN 


mit Analogrechner-Bauelementen 


transistorisierte und röhrenbestückte Kleingeräte mit variabler Program- 
mierung und auf Wunsch mit fester spezieller Programmierung 
in auswechselbaren Einschüben. Beliebige Zusammenstellung von 
‚Rechenverstärkern, Funktionsgeneratoren, Multiplizierern, Integrations- 


und Differentations-Netzwerken. 


ROHDE & SCHWARZ VERTRIEBS-GMBH 


BERLIN HAMBURG KARLSRUHE 


KÖLN MÜNCHEN 


Einmalige Gelegenheit 
3 Stück 


Rohde & Schwarz 


Empfünger-Meß-Sender 
Type SMAF/BN 41404 


neuwertig mit !/: Jahr Werksgarantie, komplett mit listenm. Zubehör 


30 ?/o unter Listenpreis 


Frequenzbereich 4-300 MHz in 8 Bereichen. Modulation: Video, AM, FM, 
Eigenmodulation und Extern, teils kombiniert, in 9 Betriebsarten, Modulation 
stetig regelbar und an geeichtem Instrument abzulesen. 


Ernst SUTOR, München-Pasing, Schikanederstr. 16 


Benötigen Sie 


Stanzteile 


aus 


Hartfaser- und 
Kunststoffplatten? 


Wir haben Kapazitäten frei 
maxim. Gr. für Hartfaser- 
platte 850 x 1400 mm 


maxim. Gr. für Kunststoff- 
platten 650 x 1070 mm 


Bitte, schreiben Sie uns unter 
Nr. 563 R 
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GIESSHARZ-TYPEN 


in Miniatur-Ausführung bis zu 1,8mm 
Restloch & 

Wir bewickeln hochpermeable- und 
Ferrit-Ringkerne (für Impuls-Anlagen 
mit extrem kurzen Schaltzeiten). 


Offene Ausführung - vacuumgetränkt- 
Gießharztypen. 


eo 

Wir wickeln Serien und Einzelstücke. k 

Bei Laborbedarf halten wir äußerst Ring ern- 

kurze Lieferzeiten ein. .. 
Übertrager 


Wir führen auch nach Ihren Angaben 
Lohnaufträge durch. 


Technisch - physikalische Werkstätt 
WALTER ABETZ siuttsart w. Lewigstraße 491 | 


Telefon 65502 - Telex 7- 22754 


Fachstudium ELEKTROTECHNIK 


Der 2. Studienweg setzt weder Abitur noch mittl. Reife 
voraus. Fachlehrer urteilen: „Eine so gründliche Ausbildung 
auf dem Fernwege hätte ich nicht für möglich gehalten.” 
Rationelles Lernen durch Lehrstoff-Doppelgliederung. Auf 
Wunsch: Prüfungsvorbereitung in Seminarwaren. Zeugnis. 


Erbitte kostenl. Studienpläne u. Berufsbuch. Mich interessiert: 
) Techniker*) > Technischer Zeichner 


Ingenieur*) ) Warendekorateur 
Architekt © Bilanzbuchhalter 
O Werkmeister © Kostenrechner 


© Techn. Kaufmann 
) Betriebswirt/Kfm. 
) Graphiker**) 


O Innenarchitekt 
O Werbefachmann 
© Journalist/Schriftsteller 


*) Elektrotechnik, Maschinen-Bau, Hoch- und Tiefbau, Heizung 
**) Werbung, Modezeichnen, Karikatur, Schrift 


STUDIENGEMEINSCHAFT Abt.E Darmstadt 


$ 


SIEMENS 
MESSTECHNIK 


Automatische 
Netzspannungs- 
Regler 


aller in der Praxis vorkommenden 
Systeme und Leistungen 
Geregelte Gleichrichter 
Transistor-Meß- und 
Prüfgeräte, Ringkern- 
Stelltransformatoren 


Ms 210a 


ELEKTRO-GERÄTE-BAU 3 OSCILLARZET — 


eine Serie von Kleinoszillographen 
für alle Meßaufgaben 


susrav KLEIN 


SCHONGAU/LECH 


OSCILLARZET 15 


der vielfach bewährte Wechselspannungs- 
Die bewährte Oszillograph mit periodisch laufender 


u itabl 3 
DEH N U NGSMESSBRUCKE er und 1 Hz bis 5 MHz 


bei max. 6 und 35 mV/cm 


für dynamische 
OSCILLARZET 05 
der geeichte Gleichspannungs-Oszillograph 
mit periodisch laufender und triggerbarer 
Zeitablenkung: 
0 bis 1,2 und O bis 5 MHz bei 

Aufnehmer max. 15 und 50 mV/Teil (1 Rasterteil = 0,6 cm) 
Registriergeräte 

und OSCILLARZET 058$ 
Zubehör die Sonderausführung für hohe 

Anforderungen mit Ablenkfaktoren von 


Messung 
mechanischer 
Größen 


Für 
Sonderzwecke 
weiterhin 


max. 10 und 30 mV/Teil, mit erweiterter 
Synchronisiermöglichkeit auch durch HF- 
und Gleichspannungen +, beliebiger Wahl 


des Triggerniveaus und Unabhängigkeit 


vielseitiges 
von Netzspannungsschwankungen 


Geräteprogramm 


Unsere Geschäftsstellen stellen Ihnen auf Anfrage 
gein ausführliche Druckschriften zur Verfügung. 


BRANDAU MESSAUTOMATIK KG 
DÜSSELDORF 


SIEMENS & HALSKE AKTIENGESELLSCHAFT 


WERNERWERK FÜR MESSTECHNIK 


XII 


RELAIS FÜR GLEICH- 


UND WECHSELSTROM 


HF-Relais, Miniatur-Relais, 
Gekapselte Relais, steckbare Relais, 
Motoranlaß-Relais, 

Drehspul-Relais, 

Federsätze, 

Druck- und Drehtasten, 

Zug- und Hubmagnete, 

Spannungs- und Phasenwächter 


W. GRUNER KG. WEHINGEN/WÜRTT. 
Telefon: Gosheim 431 
FS0762835 


EBAUCHES SA 


Dpt. Oscilloquartz 
Brevards 16 
NEUCHATEL / Schweiz 


Impulseinheiten 0-1,1 MHz, Binär- 
und Dekadenuntersetzer-Oszillator 
10 kHz (siehe Abb.) 


Quarze 


Elektronische Präzisionsgeräte, 
Normalfrequenzgeneratoren (siehe 
Abb.) Transistorenverstärker usw. 


Vertretung : 
Firma Terroskop Elektronik 


Euskirchen 4 27 66 


Dpt. Semiconducteurs 
Fbg Höpital 1 
NEUCHATEL / Schweiz 


TRANSISTOREN 
——j N F-Transistor 


für gedruckte Schaltungen 


————- Subminiatur-Transistor 


für kleine Geräte 


Phototransistor 


— Tr für lichtelektrische Steuerungen 


u u EEE DE 


‚internationale 


PUBLI-SERVICE - PARIS 


IN PARIS 
PORTE DE VERSAILLES 
vom 17. bis 21. 
Februar 

1961 


Ausstellung 
elektronischer 
Bauelemente 


die grösste 
Weltgegenüberstellung 
auf dem Gebiet 

der Elektronik 


FEDERATION NATIONALE DES 
INDUSTRIES ELECTRONIQUES 


23, rue de Lübeck, Paris 16° - PAS. 01.16 


a ee 


INTERNATIONALE 
SYMPOSIUM 


ÜBER 


HALBLEITEREINAICHTUNGEN 


unter der Leitung von der 
FEDERATION NATIONALE DES 
INDUSTRIES ELECTRONIQUES 


organisiert bei der 
Societe Frangaise 
des Electroniciens et 
Radio-Electriciens 


Vertretung : 


Leo Melters, Gilbachstrasse 18 
Köln % 52151 


UNESCO-HAUS - PARIS 
125, AVENUE DE SUFFREN 
vom 20. bis 25. Februar 1961 


U U u 
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Tachodynamos 


Gleichstrom -Tachodynamos 
für Regelzwecke und 
Programmsteuerungen 


SEL STANDARD ELEKTRIK LORENZ AG 
Stuttgart 


Lorenz Werk Landshut/Bayern 
Abt. N 


SCHREIBENDER 


OSCILLOGRAPH 
MIT 8 ROHREN 


Erlaubt 8 unabhängige Erscheinungen 
aufzuschreiben 


Filmbreite 160 mm 
Ablaufgeschwindigkeitsleistung 4 m/s 


Alle Röhren können gespeist werden: 


— entweder in elektrostatischer Ablenkung 


— oder in elektromagnetischer Ablenkung 


74, rue de la Federation 


PARIS XV’ 


SUFfren : 58-96 


LA TECHNIQUE ELECTRONIQUE 
FRANCE 


TUCHEL- KONTAKT 


TUCHEL- 


SELBSTREINIGEND 
RÜTTELSICHER 
VERLUSTARM 


sind die wesentlichen Merkmale des 
Sicherheits-Kontaktes 
Die Richtigkeit seines Arbeitsprinzips beweist 
sichständigaufs neue -vonderMikrominiatur- 
bis zur Steuerstrom-Technik großer Leistung. 
TUCHEL-KONTAKT-Einrichtungen existieren 
heute in vielen konstruktiven Variationen für 
jede Aufgabe. 


KONTAKT GMBH 


Heilbronn/Neckar-Postfach 280-Tel.*6001 


ELEKTRONISCHE 
STEUER- UND 
REGELGERÄTE 


GEBR. v. ALTEN 


KRONBSERS 


FERNRUF 2534 » FERNSCHREIBER 04 15814 


nn ZEITRELAIS 


‚OGRAMMSTEUERUNGEN 


DENFÜR SCHNELLZÄHL- 
TUNGEN UND ANDERE 


TZRELAIS 
EGRENZER 


TEUERUNGEN. 


IM TAUNUS 
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WECHSELBESCHLEUNIGUNGS- 
MESSER 30---12000 Hz 


mißt 


VIBRATIONEN un 


von Maschinen Ih 
Fahrzeugen 
Bauwerken 


Ein 

handliches 
genaues 
netzunabhängiges 
Meßgerät 


Bitte verlangen Sie Datenblatt 453100 EBL 
mit ausführlichen technischen Daten 


ROHDE& SCHWARZ MÜNCHEN 


Die wertvollen 


Franzis-Standardwerke 


stets in neuesten 
Ausgaben: 


Herbert G. Mende 


Leitfaden der Transistortechnik 
2. Auflage 


Ein sehr umfangreiches Transistor- 

Handbuch von bemerkenswerter Praxis- 

nähe, das die Anwendungen und die 

Schaltungstechnik besonders ausführlich 
behandelt. 


288 Seiten, 268 Bilder, 21 Tabellen. 
In Ganzleinen 19.80 DM 


Limann - Hassel 


Hilfsbuch 
für Hochfrequenztechniker 


In 2 Bänden völlig neu bearbeitet als 
2. Auflage erschienen — das unentbehr- 
liche Auskunfts-, Arbeits- und Studien- 
werk für Hochfrequenztechniker und 
Elektroniker. 


Band 1: 416 Seiten, 237 Bilder, 
86 Tafeln, 1 Farbcodeuhr, 
in Ganzleinen 29.80 DM 


Band 2: 276 Seiten, 265 Bilder, 
19 Tafeln. In Ganzleinen 19.80 DM 


Dipl.-Ing. Horst Geschwinde 


Die Praxis der 
Kreis- und Leitungsdiagramme 
in der Hochfrequenztechnik 


Für jeden Ingenieur als Darstellung 

der graphischen Methoden und der im- 

mer wichtiger werdenden Smith-Dia- 
gramme bestimmt. 


60 Seiten, 44 Bilder, 3 zweifarbige 
Kreisdiagramme, 1 Kreisdiagramm- 
Vordruck. In Ganzleinen 10.80 DM 


Dr.-Ing. Fritz Bergtold 


Mathematik für Radiotechniker 
und Elektroniker 


2. Auflage 


Dieses elegante, ganz auf unser Fach 

eingestellte Mathematik-Lehr- und Lern- 

buch hat einen solchen Anklang ge- 

funden, daß schon jetzt die 2. Auflage 

erscheinen konnte. Für das Selbststu- 
dium besonders wertvoll. 


344 Seiten, 266 Bilder, 1 Logarithmen- 
tafel. In Ganzleinen 19.80 DM 


Franzis-Fachbüchergibt es in allen Buch- 
und vielen Fachhandlungen (Buchver- 


kaufsstellen). Bestellungen auch an den 
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General Telephone and Electronics USA sucht für die 
kalifornischen Laboratorien der G.T.&E. erfahrene 


Forschungs- und Vorentwicklungs- 
DIPLOM-INGENIEURE 


für die folgenden Abteilungen: 


1. Fernmeldetechnik: „multiplex” Systeme 
(600 — 10000 Kanäle) 


2. Passive und aktive Filter 


3. Modulations-Methoden (AM, FM, PCM, 
PPM etc.) 


4. Propagationsstudien und Methoden: 
Mikrowellen und optische Wellen 


5. Mikrowellen, Generatoren, Detektoren, 
Umsetzer für Grund- und Satellitenfunk- 
systeme 


6. Theoretische Studien für Fernmelde- 
systeme 


Anfangsgehalt je nach Erfahrung $ 10000 pro Jahr 
Minimum. Die Reise für den Angestellten und Familie 
wird bezahlt. Ultra-moderne Lebensbedingungen im 


sonnigen Kalifornien. 


Englische Sprachkenntnisse erforderlich. Schriftliche 
Bewerbungen mitLebenslauf, in deutsch oder englisch, 
bis spätestens Ende Februar an Jack Shannahan 


D few. ELECTRIC CO., INC. 


San Carlos, California 
a subsidiary of General Telephone & Electronics 


Anwendung der Elektronik in allen Industriezweigen — 
ist das nicht ein interessantes Arbeitsgebiet? 


Wir suchen 
jüngere Ingenieure 


möglichst mit praktischen Erfahrungen, für technische Kor- 
respondenz und Außendienstaufgaben. 

Der Betrieb liegt in landschaftlich schöner Lage (Nähe 
Schwarzwald) und bietet angenehmes Arbeitsklima. Woh- 
nung kann evtl. gestellt werden. Bewerbungen erbeten 
unter Nr. 571 G an den Franzis-Veriag 


NORMUNGS-INGENIEURE 


mit gründlichem Wissen auf dem Sektor 
Rundfunk- und Fernsehgeräte und der ent- 
sprechenden Bauteile 


HF-INGENIEURE 
HF-TECHNIKER 
HF-MECHANIKER 


für die Entwicklung, Wartung und Prüfung 


NORDMIENDE 


von elektronischen Meßgeräten. 


Bitte sagen Sie in Ihrer Bewerbung, wann 
Sie bei uns eintreten können. Bei der Wohn- 
raumbeschaffung werden wir Ihnen behilf- 
lich sein. Die Positionen sind gut dotiert. 


NORDDEUTSCHE MENDE RUNDFUNK KG Bremen 2 


Wir suchen bewegliche und zielstrebige 


Entwicklungsingenieure sowie 
Labormechaniker 


für den Sektorelektronische Bauteile und transisto- 
risierte Geräte und für das. Prüflabor. 


Geboten wird interessante, zukunftweisende Tätigkeitim sehrgut 
eingerichteten Labor, großzügige berufliche För- 
derung und Einarbeit in Spezialgebiete, gute Be- 
zahlung, Hilfe bei Wohnraumbeschaffung. 
Bewerbungen erbitten wir schriftlich mit den 


üblichen Unterlagen. 


Werk elektronischer Bauteile und Geräte, 
Hans Kolbe & Co., Gittelde ü. Seesen/Harz 


Gittelde liegt verkehrsmäßig günstig an der B 243 bzw. Bundesbahnstrecke 
zwischen Seesen und Osterode. 


Beilagenhinweis 
Dieser Ausgabe liegen Prospekte folgender Firmen bei: 


CURTA-Rechenmaschinen-Vertriebsgesellschaft mbH, 
Frankfurt a.M., Unterweg 22 


ELEKTRO SPEZIAL GmbH, Hamburg 1, Mönckebergstr. 7, PHILIPS-HAUS 
SANDERS ELECTRONICS GMBH, Frankfurt/M., Vogtstr. 52 


TFA-Mikro-Miniatur-Relais 
Type RZO nach MIL-R-Norm 5757 C u.a. der Firma 
TELEFONFABRIK AUTOMATIC A/S in Kopenhagen 


Gewicht nur 11 g, Umgebungstemperatur 1250 C, 2 Umschaltkontakte gold- 
plattiert je 30 V/2 A=, hermetisch gekapselt, hochbeschleunigungsfest, Erre- 
gung > 280 mW bei 6-60 V= 


Alleinvertrieb für Bundesrepublik und Westberlin 


ING. ERICH SOMMER 
Frankfurt/M. 1,Jahnstraße 43, Telefon-Sammel-Nummer (0611) 550288 
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Veoreinfachen auch Pie 
— 


die Auswertung Ihrer 
Meßorgebninne | 


ist eine moderne digitale Kurvenauswertanlage mit 
zum neuartiger Eichmöglichkeit und motorgetriebenem 


Diagrammpapiertransport. 


Diese Einrichtung ermöglicht die schnelle Analyse von Diagrammen bis zu 30 cm Breite durch 
ungelernte Hilfskräfte. Jede darin enthaltene Ableitung kann nach einer beliebigen Funktion 
(Eichkurve) analog umgerechnet, digital angezeigt sowie ausgedruckt werden. Umfassende 
Programmer-Einstellungen sind gegeben. Auswechselbare Kontrolleinheiten (Bausteine) er- 


möglichen die digitale Darstellung mittels elektrischer Schreibmaschine, Bandlocher, Karten- 
locher oder eine Kombination derselben. 


Fordern Sie unverbindlich ausführliche Unterlagen an. Wir beraten Sie gerne. 


F.A.G. Frischen GmbH. Hannover 


Am Taubenfelde 7, Ruf 14828, Telegramme FRISCHENFAG 


EMOUZY. 


Gegründet 1915 


Elektronische Meßgeräte großer Beständigkeit 


Fertigungsprogramm 

TERRA-OHM-METER - Empfindlichkeit: 2-1016 0/10 V bis 1000 V 
PICO-AMPERE-METER - Empfindlichkeit: 10-14 A (Eingangswiderstand 0) 
PICO-KAPAZITATS-MESSER - Meßbereich: 0,1 pF bis 0,1 uF 
INDUKTIONSMESSER - Meßbereich: 0,1 Gauß bis 10000 Gauß 
PERMEABILITS-VERGLEICHSGERAT - von 1/0] 
LADUNGSMESSER - von 10 ploul 
GLEICHSPANNUNGS-MILLIVOLTMETER — 0,1 mV bis 20 V 


Eingangswiderstand 10140 
ANALOG-INTEGRATOR - Zeitkonstante: ] s...60 min. 


WIDERSTANDSMESSER mit direkter Ablesung: bis 1000 MQ 
ELEKTRONISCHER SPANNUNGSMESSER - Eingangswiderstand 1014 Q 


Elektronischer Spannungsmesser 


100 mV -3 kV 
Eingangswiderstand 104Q, Gitterstrom 10-34 Sucht Vertreter oder Fertigungsstätte nach Lizenz. 


EMOUZ = 63, rue de Charenton - PARIS (122me) 


LEA Generator GMW 20 


Klirrfaktor < 10? 


WERKE für 
RINGGLEITWIDER 
STANDE (zementiert) 


20 Hz bis 200 kHz 
Frequenzbeständigkeit: + 0,050 
Spannungsbeständigkeit: 0,1 dB 
Ausgangswiderstand: 600 © 


Alleinimport: JOACHIM F. FERRARI — Berlin-Frohnau 


Vertriebsprogramm: HF-Oszillographen, Eich- und Tiefton- 
generatoren, Impulsgeneratoren, Schallpegelmesser, Viel- 
fachmeßinstrumente, Röhrenvoltineter, Meßsender 


1ER LABINAL MEIRK 


BERLIN NW 87 SOLINGEN-WALD 
Erasmusstr. 14-15 Gräfrather Str.13 
Sammel-Nr. 392352 Sammel-Nr. 29777 
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Für die Lösung regelungstechnischer Probleme in der auto- 

matisierten Verfahrenstechnik gewinnen elektronische Ein- Das VA LV ®) 

richtungen ständig an Bedeutung. 

Bei der gleichzeitigen Messung, Registrierung und Regelung in 

einer Vielzahl wechselseitig voneinanderabhängiger Größen Fe rt | 9 uU n 9 S D rog ra m m 
wie Druck, Temperatur, Feuchtigkeit, Leitfähigkeit, pH-Wert, 

Durchflußmenge und Flüssigkeitsstand bieten elektronische 

Geräte eine Reihe bedeutender Vorteile gegenüber anderen 


Systemen. bietet Ihnen 
Elektronische Geräte haben gegenüber den elektromechani- 2 
schen Geräten höhere Lebensdauer auch im rauhen und für 


wartungsfreien Betrieb sowie große Genauigkeit, verbunden r n 
mit kleiner Zeitkonstante bei hoher Ansprechempfindlich- elektronische Meß und Regelanlagen 


keit. in der chemischen Industrie und Forschung 
Elektronische Anlagen sind auf dem Gebiet der Fernsteue- 


rung - wiesie besonders die räumliche Ausdehnung von Groß- = 
anlagen erfordert - pneumatischen Anlagen überlegen. Elektronenröhren aller Art 


Transistoren und Halbleiterdioden 
Fotoelektronische Bauelemente 


Synchronmotoren und Ferroxcube-Bauteile 
VALVO GMBH HAMBURG 1 NTC- und VDR-Widerstände 


Zähleinheiten und Kondensatoren 


